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Politique scienti�que

L'existence d'une activit�e de recherche �a l'ESTIA, que nous tentons de
rendre aussi dynamique et ambitieuse que possible, r�epond�a plusieurs exi-
gences, indissolublement li�ees :

� c'est un �el�ement judicieusement jug�e n�ecessaire par la Commission des
Titres d'Ing�enieurs pour l'accr�editation d'une �ecole d 'ing�enieurs ;

� la recherche fait partie int�egrante du projet fondateur de l'�ecole, dont
les porteurs ont d'abord souhait�e dynamiser l'activit�e � economique dans
les secteurs innovants et haute technologie sur la technopole Izarbel et
dans la r�egion, y attirer de nouvelles entreprises, etc ;

� elle est indispensable pour attirer puis �xer des enseignants-chercheurs
comp�etents, en leur donnant les meilleurs moyens pour d�evelopper
leurs activit�es et avancer leurs carri�eres.

Rappelons ici que le LIPSI ne re�coit aucune subvention du Minist�ere de
l'Education Nationale ou de la Recherche, et que l'ESTIA ne dispose �a
l'heure actuelle d'aucun poste d'enseignant-chercheur duMinist�ere. C'est-
�a-dire que l'int�egralit�e du coût de la recherche d�ecri te dans ce rapport, y
compris le salaire et les charges des acteurs de cette recherche, est support�e
par l'ESTIA.

Le principal instrument de l'ESTIA dans sa politique de recherche est
le LIPSI. Sa cr�eation et son d�eveloppement ont n�ecessit�e des e�orts et des
investissements consid�erables, dans un contexte atypique : le campus de
l'ESTIA est g�eographiquement �eloign�e des grands campus scienti�ques de
la r�egion, et les n�ecessit�es de l'enseignement du cursusing�enieur font qu'on y
trouve des sp�ecialistes de m�ecanique, productique, automatique, robotique,
informatique, �electronique,. . .1. Comme la lecture de ce document le mon-
trera, cette situation a favoris�e l'�emergence de projets authentiquement plu-
ridisciplinaires. Elle nous a aussi conduit �a travailler en �etroite collaboration
avec les meilleurs laboratoires, d'habitude monodisciplinaires, des domaines
concern�es. Une part importante de ce travail en collaboration prend la forme
du co-encadrement de doctorants, pour lesquels nous essayons de trouver des
�nancements, et qui sont en quelque sorte des co-productions du LIPSI et
de laboratoires ext�erieurs.

L'alliance en cours de concr�etisation avec l'Universit�e Bordeaux-1 et
avec l'Universit�e de Pau et Pays de l'Adour vient formaliser des liens his-
toriques, et nous travaillons depuis longtemps et prioritairement avec les
Ecoles Doctorales et les laboratoires de ces Universit�es,tout particuli�erement
avec le TREFLE, le LAPS, le LaBRI et l'IXL �a l'Universit�e Bo rdeaux-1,
et le LIUPPA �a l'Universit�e de Pau et Pays de l'Adour. Ces la boratoires
ne couvrent cependant pas tous les champs qui nous int�eressent, et selon

1Quali��es dans quatre sections du CNU, les sections 27, 60, 61 et 63.
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nos besoins, nous travaillons aussi avec des laboratoires d'autres Univer-
sit�es : �a l'heure actuelle TIMC et GILCO �a Grenoble, l'IRC CyN �a Nantes,
le GREAH au Havre. Nous ne n�egligeons pas non plus la construction de
liens dans le domaine de la recherche avec les Universit�es britanniques et
espagnoles partenaires p�edagogiques de l'ESTIA, et avec les Universit�es et
centres de recherche des r�egions frontali�eres d'Euskadiet de Navarre.

La taille du LIPSI a consid�erablement augment�e au cours des quatre
derni�eres ann�ees, de même que la quantit�e et la qualit�e de ses productions
(publications, doctorats soutenus, projets �nanc�es, etc), on se reportera pour
plus de d�etails aux annexes de ce rapport. Nous esp�erons que cette croissance
continuera, port�ee par l'accroissement du ux �etudiant s ur le campus ESTIA
et par l'adossement de l'Ecole au Minist�ere de l'Education Nationale et aux
Universit�es de Bordeaux-1 et de Pau et Pays de l'Adour.

Nous nous e�or�cons donc de faire vivre un projet scienti�que ambitieux,
ancr�e sur le campus de l'ESTIA et en r�eseau avec les grands laboratoires
de la r�egion. Les th�emes abord�es appartiennent aux Sciences de l'Ing�enieur.
Centr�es autour de l'ing�enierie de la conception, souvent pluridisciplinaires,
ils sont d�ecrits en d�etail dans le reste de ce rapport.
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Les axes de recherche

Le projet scienti�que du LIPSI est centr�e sur l'ing�enieri e de la concep-
tion. Trois grandes th�ematiques y sont abord�ees :

{ l'ing�enierie des processus et des organisations en conception de pro-
duits : conduite de projet et des organisations, m�ethodes de collabo-
ration entre les acteurs, syst�emes d'information ;

{ la conception de produit, tant du point de vue des m�ethodes (concep-
tion invers�ee, capitalisation et gestion des connaissances) que des outils
(m�ethodes num�eriques sans maillage, interacteurs, visualisation) ;

{ la conception et la commande de syst�emes m�ecatroniques :contrôle
de robots mobiles, conception de capteurs intelligents, syst�emes de
production d'�energies renouvelables.

Ces th�ematiques, qui s'attachent �a des aspects di��erent s de l'activit�e de
conception dans l'entreprise industrielle ou de services,constituent nos ob-
jectifs scienti�ques, et les projets d�evelopp�es par les membres du LIPSI se
rattachent �a une ou plusieurs de ces grandes directions. Dece fait, les cher-
cheurs du laboratoire ont acquis des comp�etences transverses qui contribuent
�a l'originalit�e du LIPSI.

De plus, la nature des projets d�evelopp�es jusqu'�a pr�esent a �egalement per-
mis de faire �emerger des comp�etences communes. Ainsi, le souci d'aller jus-
qu'au bout dans les projets d�evelopp�es au LIPSI, de la d�e�nition de m od�eles
�a la r�ealisation d'outils informatiques int�egr�es (pla te-formes, environnements
logiciels, simulateurs, etc.) a souvent conduit les chercheurs du laboratoire
�a r�e�echir ensemble et �a �echanger des savoir-faire. Ce s �echanges ont �et�e tr�es
importants dans les choix m�ethodologiques que tous ont dûa�ronter tant
sur le plan de l'ing�enierie logicielle que sur celui de la mod�elisation d'un pro-
cessus ou d'une proc�ed�e complet (processus de conception, a�erog�en�erateurs,
calculateur embarqu�e d'un robot mobile, etc).

De la même fa�con, on retrouve dans plusieurs des grandes th�ematiques
abord�ees au LIPSI la question de la prise en compte ou de la capitalisation de
connaissances, de r�egles-m�etier, ce qui n�ecessite le recours �a des concepts et
des techniques emprunt�es �a des disciplines connexes (cognitique, sciences so-
ciales, intelligence arti�cielle). L�a encore, la confrontation de sp�ecialistes de
disciplines di��erentes avec les mêmes probl�ematiques aentrâ�n�e des �echanges
riches et l'�elaboration d'un savoir partag�e.

Les pages qui suivent d�ecrivent plus en d�etail l'ensemblede nos op�era-
tions de recherche sur la p�eriode 2002-2005.
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1 Ing�enierie des processus et des organisations en
conception de produits

1.1 Contexte et probl�ematique g�en�erale

La performance d'une entreprise d�epend de plusieurs facteurs, tant in-
ternes (organisationnels, sociotechniques, �economiques, culturels) qu'exter-
nes (le march�e, la concurrence, le r�eseau de partenaires). Il est reconnu que
l'�etape de conception constitue un gisement important d'am�elioration de la
performance de l'entreprise : non seulement �a court terme par une ratio-
nalisation des processus de conception visant �a une r�eduction des coûts et
des d�elais de d�eveloppement et des prix de revient ; mais aussi de fa�con plus
strat�egique par le d�eveloppement d'innovations qui n�ec essite d'int�egrer de
nouvelles dimensions dans le management des hommes et des projets.

L'am�elioration des processus de conception peut être �etudi�ee de di��erents
points de vue qui sont fortement li�es :

{ l'�etude sociotechnique des organisations et des acteursdans le cadre
des approches d'ing�enierie concourante ou int�egr�ee [Bocquet 98, Bu-
carelli 88, Gero 98, Jo et al. 93, Kusiak & Wang 91, Prasad 96, Tich-
kiewitch et al. 93, Legardeur et al. 01],

{ la mod�elisation des processus d�evelopp�es dans le cadrede ces ap-
proches [Blessing 96, Clarkson et al. 01, Eynard 99],

{ l'�etude des environnements �a mettre en �uvre pour facili ter les acti-
vit�es des acteurs de la conception [Caratt et al. 01, David et al. 01,
Darses 97, Ferber 97, Gero et al. 02, Jennings et al. 98].

L'axe ing�enierie des processus et des organisations en conception de pro-
duit s s'int�eresse �a la conception de produits en combinant cespoints de vue.
Notre travail est focalis�e sur les processus et les moyens permettant d'obte-
nir un produit et en particulier sur les actions des acteurs de la conception
et la mod�elisation de leurs connaissances en vue de concevoir des environ-
nements d'assistance qui les accompagnent dans la r�ealisation de leurs acti-
vit�es. Le d�eveloppement de ces outils impose �egalement de se confronter �a
des probl�ematiques de visualisation et d'interaction [Farenc 98, Gawlinski 03]
concernant des informations parfois h�et�erog�enes, ce qui constitue un point
de contact et de compl�ementarit�e avec d'autres travaux men�es au LIPSI. Ce
travail est naturellement aussi compl�ementaire des travaux en conception
interactive, qui se focalisent davantage sur le produit �a concevoir.

1.1.1 M�ethodologie

Notre d�emarche est bas�ee sur l'observation participante et sur la recher-
che-action en terrain industriel [Boujut 02]. Elle se d�ecompose en 5 �etapes.

{ Observation des pratiques et des activit�es dans des situations e�ec-
tives de conception en industrie, a�n d'analyser les processus et de
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Fig. 1 { Les cinq �etapes de notre m�ethodologie

d�ecrypter les m�ecanismes sociotechniques entre acteursdans la dyna-
mique complexe des projets de conception.

{ Caract�erisation �ne des processus de conception �a partir des observa-
tions et en tenant compte des contextes dans lesquels ils se d�eploient. Il
s'agit de mieux comprendre la nature de l'action collectiveen concep-
tion et d'identi�er les premiers param�etres et facteurs descriptifs des
processus observ�es.

{ Formalisation des processus collaboratifs �a l'aide de mod�eles qui d�e-
crivent les ph�enom�enes observ�es, mais qui tiennent compte du ca-
ract�ere peu pr�edictible et donc peu stabilis�e de l'activ it�e des acteurs
dans les organisations.

{ Instrumentation des processus collaboratifs en conception, sur la base
des r�esultats issus des deux premi�eres �etapes de notre m�ethodologie.
Cette �etape vise �a proposer de nouveaux dispositifs (outils, mod�eles,
m�ethodes) a�n d'am�eliorer les pratiques observ�ees.

{ Test et retour sur l'usage des outils, mod�eles, m�ethodeset des \pra-
tiques am�elior�ees". Cette mise en usage de nos propositions s'articule
�egalement autour d'une recherche de dispositifs d'accompagnement au
changement de fa�con �a les p�erenniser.

L'accent est donc mis sur l'�etude sociotechnique des processus de concep-
tion [Moisdon & Weil 92] et sur la prise en compte des multiples facteurs
venant inuencer les acteurs dans leurs activit�es. Deux facteurs �emergent
toutefois :

{ l'homme, consid�er�e �a la fois comme une ressource participant au pro-
cessus mais aussi et surtout comme un acteur autonome, apprenant,
d�ecideur, cr�eateur, �a l'origine de la g�en�eration de co nnaissances tout
au long du processus [Eveare 98, Giordan 98, March et coll. 91, Visser
90],

{ l'environnement informatique qui doit d�epasser son rôle traditionnel

10



d'outil pour devenir une r�eelle assistance �a la conception [Ferber 97].
Les deux sous-th�emes (pr�esent�es dans les paragraphes suivants) que

constituent l'�etude des organisations de conception du point de vue de l'ac-
teur [Callon 98] et les environnements d'assistance en vue d'am�eliorer les
processus de conception traduisent notre volont�e de positionnement pluri-
disciplinaire au croisement de plusieurs domaines de recherche : g�enie indus-
triel, productique, conception, gestion, sociologie, informatique. Au niveau
du LIPSI, cette volont�e se traduit par des partenariats et t ravaux com-
muns avec des entreprises (PME et grands groupes) et des laboratoires de
recherche sp�ecialis�es dans les di��erents domaines pr�ecit�es.

1.1.2 Organisation de la conception et facteur humain

La focalisation sur le facteur humain [Daniellou 99, Jackson 99] dans
l'�etude des processus de conception de produits nous conduit �a consid�erer
di��erents aspects compl�ementaires :

{ l'organisation des acteurs et en particulier le rôle des responsables
de projet [Dameron Fonquernie 00, Girard et al. 02, Mintzberg 90,
O'Donnell & Du�y 01, Perrin 99],

{ les activit�es collaboratives des acteurs, m�ecanisme essentiel d'am�elio-
ration du processus et g�en�erateur d'id�ees nouvelles [r�ef JL, Brissaud
98, Garro et al. 01, Poveda 01],

{ la mod�elisation et la capitalisation des connaissances en conception
en vue d'am�eliorer les processus de conception [Bes 99, Dietrich 00,
Ermine 01, Wielinga et al. 93, Zacklad & Grundstein 01].

Les interactions entre les individus sont ici �etudi�ees pour comprendre
les situations d'�emergence des solutions de conception etleur impact sur la
gestion des projets, notamment dans les phases amont. Notreobjectif est
ensuite d'identi�er des dispositifs qui s'appuient sur la d�e�nition de leviers
d'action portant sur les actions collectives a�n d'atteind re des objectifs de
conception sp�eci�ques [Hatchuel 94] et d'en contrôler la mise en �uvre via
des indicateurs adapt�es.

Dans les organisations �etudi�ees, la capitalisation des connaissances cons-
titue un enjeu essentiel dans la mesure o�u l'am�elioration des processus de
conception fait appel �a des connaissances de nature h�et�erog�ene et r�eparties
sur une grande vari�et�e d'acteurs, et implique une gestion de l'information
par l'interm�ediaire de syst�emes d'information complexes.

En partant des besoins et des attentes des futurs utilisateurs, nous conce-
vons des mod�eles de connaissances qui visent �a rendre op�erationnels les
mod�eles d�ecrivant un syst�eme ou un processus de conception collaborative.
Pour cela, nous nous appuyons aussi bien sur l'ing�enierie des connaissances
pour d�e�nir ou exploiter des mod�elisations que sur les mod�eles propres �a
chaque domaine que nous �etudions.
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1.1.3 Environnements d'assistance

Etroitement li�ee au th�eme pr�ec�edent, la conception d'e nvironnements
d'assistance adapt�es s'av�ere indispensable pour favoriser la collaboration des
acteurs de la conception. En e�et, la gestion des informations techniques
et la capitalisation de connaissances relatives au produit, au processus et
�a l'organisation constituent des axes centraux pour l'accompagnement des
entreprises. Les syst�emes d'information con�cus pour r�epondre �a ces probl�e-
matiques s'appuient sur des technologies en constante �evolution et font appel
aux concepts les plus r�ecents de l'architecture des syst�emes distribu�es et du
g�enie logiciel.

Nous cherchons �a proposer de nouveaux outils qui tiennent compte de
la sp�eci�cit�e et de la complexit�e sociotechnique des situations rencontr�ees.
Les environnements d'assistance envisag�es sont des syst�emes informatiques
ouverts pr�esentant les caract�eristiques suivantes : ce sont des syst�emes d'in-
formation, avec une vocation collaborative, et con�cus en fonction des logiques
et des strat�egies d'acteurs identi��ees sur leur terrain d 'application.

Les environnements que nous avons r�ealis�es �a partir des mod�eles et des
connaissances d�ecrits pr�ec�edemment prêtent une attention particuli�ere �a

{ l'identi�cation des actions susceptibles de r�ealiser des pr�etraitements
sur les informations utiles aux acteurs,

{ la caract�erisation des traitements automatisables,
{ la prise en compte des pratiques, des pro�ls et des habitudes (sch�emes

sociaux) de chaque acteur pour am�eliorer les collaborations et les in-
teractions homme-machine [Coutaz 95, Rabardel 95],

{ l'�etablissement de relations personnalis�ees entre le syst�eme informa-
tique et l'acteur.

1.2 R�esultats

Depuis le d�emarrage de ces travaux au LIPSI en 2000 et au fur et �a
mesure de quelques recrutements, nous avons progress�e surplusieurs des
questions soulev�ees ci-dessus.

1.2.1 Syst�emes d'aide �a la conduite de la conception

La mod�elisation des connaissances pour l'am�elioration des processus de
conception a �et�e initi�ee dans le cadre de la th�ese r�eali s�ee par Ch. Merlo
(LAPS et LIPSI, 2003). Ces travaux ont permis de proposer auxacteurs de
la conception une d�emarche op�erationnelle destin�ee �a mieux appr�ehender et
�a mieux mâ�triser la performance du syst�eme de conception en s'appuyant
sur une structuration du syst�eme de conception par la d�ecision, dans le
cadre de la m�ethodologie GRAI Ing�enierie. Apr�es avoir id enti��e les ux
d'information entre les acteurs des di��erents centres (d�ecision et conception),
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nous avons �elabor�e des mod�eles de connaissances qui s'appuient sur une
double classi�cation :

{ de nature, pour laquelle nous distinguons les connaissances de conduite
li�ees �a la structuration d'un processus et �a sa plani�cat ion, les connais-
sances li�ees au suivi des activit�es pr�evues et �a la d�etection de d�erives
�eventuelles, et les connaissances produites par les concepteurs relati-
vement au produit et �a leurs activit�es, qui sont �a l'origi ne des infor-
mations de suivi [Link-Pezet 89],

{ de complexit�e, pour laquelle nous proposons di��erents niveaux de
connaissances di��erenciant les connaissances destin�ees �a être exploit�ees
tout au long du processus, les connaissances d�ecrivant lestransforma-
tions subies par les premi�eres, et les connaissances de type m�ethodo-
logiques qui expliquent dans quel contexte une transformation a lieu
[Pun 99, Wielinga et al. 93].

Ces mod�eles permettent d'assurer une capitalisationau �l de l'eau [Matta
et al. 99] des connaissances en vue d'une exploitation imm�ediate dans le
cadre de la conduite par les acteurs des centres de d�ecision, mais aussi
une capitalisation �a long terme destin�ee �a d�egager des r�egles de conduite
g�en�eriques adapt�ees �a des contextes de conception donn�es.

Ces travaux se sont appuy�es sur l'�etude de plusieurs cas industriels,
o�u les mod�eles d�ecrivant le syst�eme de conception, ses m�ecanismes et les
mod�eles de connaissances propos�es ont �et�e confront�es�a di��erents processus
de conception industriels. Nous avons en particulier men�eune expertise au
sein de l'entreprise MMP, important sous-traitant a�erona utique concevant
et r�ealisant des injecteurs et des ensembles hydrauliquespour la plupart des
donneurs d'ordre de ce secteur d'activit�e.

Principales publications li�ees �a ces travaux : [A6, B3, C58, C59, C60]

Ces travaux ont permis dans un premier temps de concevoir unema-
quette du syst�eme d'information support �a la mise en �uvre de la m�ethodo-
logie GRAI Ing�enierie. Cette maquette s'appuie sur le concept des syst�emes
multi-agents pour une assistance directe aux acteurs.

Ils ont �egalement permis de d�evelopper le projet RNTL IPPO P (Int�egra-
tion Produit-Processus-Organisation pour l'am�eliorati on de la Performance
en ing�enierie, 2001-05), dont l'un des objectifs �etait de d�e�nir une architec-
ture logicielle �a vocation collaborative, susceptible desupporter l'approche
GRAI Ing�enierie de conduite de la conception. Des maquettes op�eration-
nelles ont �et�e �etablies, puis valid�ees �a l'aide de sc�e narios �etablis avec des
partenaires industriels (OpenCascade, Alstom Moteurs et EADS-CCR) dans
le cadre du projet IPPOP. Le prototype r�ealis�e int�egre le s di��erents compo-
sants logiciels supportant les mod�eles produits, processus et conduite four-
nis par les laboratoires membres de IPPOP (LAPS, LMP, LIPSI, LASMIS,
CRAN).
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La th�ese (LIUPPA en cours) de R. Michel, chercheur invit�e a u LIPSI,
se rattache �a ce projet : elle porte sur la d�e�nition d'une m �ethodologie
d�edi�ee au d�eveloppement d'architectures par composants logiciels, destin�ees
�a pr�eparer l'int�egration de nouveaux composants.

Principales publications li�ees �a ces travaux : [B1, B8, C42]

1.2.2 Coordination et coop�eration

L'�equipe a commenc�e �n 2002, grâce au recrutement d'un nouvel ensei-
gnant-chercheur (J. Legardeur), �a travailler sur de nouveaux d�eveloppements
dont l'objectif est de prendre en compte les di��erentes facettes (techniques,
�economiques et sociales) de l'activit�e de conception, notamment sur les ques-
tions transversales des processus de collaboration et de management de pro-
jets.

Dans un premier temps, l'accent a �et�e mis sur la probl�emat ique de la
coop�eration et de la coordination au sein du processus de conception. En
e�et, ce sont pr�ecis�ement la mise en place et/ou l'�emergence de processus
de coop�eration et de coordination entre les acteurs qui vont leur permettre
d'interagir et de construire des points de vue communs. De plus, ces inter-
actions ne s'analysent pas uniquement du point de vue des connaissances
et des comp�etences techniques individuelles, elles engagent aussi des jeux
de mobilisation, de conviction, de pouvoir entre acteurs, chacun porteur de
logiques d'action et d'int�erêts di��erents.

Nous nous sommes attach�es �a montrer comment les processusde coor-
dination et de coop�eration s'inscrivent dans la dynamique sociotechnique
des projets de conception [Baumberger 03]. Plus pr�ecis�ement, il s'agissait
de caract�eriser la coordination/coop�eration lors des processus de conception
au moyen d'analyse de situations e�ectives dans l'industrie, et d'exp�eriences
en laboratoire ; de formaliser et mod�eliser la coordination/coop�eration a�n
d'identi�er des facteurs qui permettent d'agir sur sa gestion ; et en�n d'ins-
trumenter cette d�emarche.

Ce travail, qui utilise les apports des sciences pour l'ing�enieur et des
sciences sociales, est men�e en partenariat avec le GRAPHOS. Ce labora-
toire de sciences de la gestion travaille autour de notions tr�es pertinentes
pour nous (gestion du changement organisationnel li�e �a l'innovation ou �a
l'apprentissage, gestion de projet, approches processus,etc) et notre col-
laboration a contribu�e �a mettre �a jour des interactions n aturelles entre les
processus de d�eveloppement de produit et les processus de gestion de projet.

Principales publications li�ees �a ces travaux : [B4, C8, C63, C65]

Les bases fondamentales de cette th�ematique et de la collaboration avec
le GRAPHOS ont �et�e pos�ees en 2003, et les travaux communs se d�eveloppent

14



depuis lors. Des projets transfrontaliers ont �et�e labell is�es (par exemple PI-
COOP, en partenariat avec MIK) sur la th�ematique de la gestion des connais-
sances, et des travaux de fond ont �et�e engag�es, accompagn�es de r�ealisations
concr�etes comme la mise en place d'une m�ethodologie d'observation et de
caract�erisation des pratiques sur le terrain. Ces travauxse sont d�evelopp�es �a
l'occasion de l'Action Sp�eci�que CNRS TOPIK : ce projet coo rdonn�e par le
GRAPHOS a permis de constituer un groupe de r�eexion transdisciplinaire
national sur la th�ematique de la gestion des connaissanceset l'apprentissage
des comp�etences de chef de projet. A l'occasion de ce projet, nous avons
renforc�e l'�equipe du LIPSI en recrutant S. Minel (postdoc ). Cette derni�ere
m�ene un projet sur ce th�eme avec la SNCF (Infrastructure d'Aquitaine) pour
analyser la position des chefs de projet et accompagner les �equipes dans le
changement destin�e �a p�erenniser ce rôle de chef de projet.

Principales publications li�ees �a ces travaux : [B6, B7]

1.2.3 Int�egration des SGDT

Dans le cadre de l'instrumentation des pratiques collaboratives de con-
ception, nous avons �etudi�e les capacit�es de personnalisation et d'adaptation
des outils de type de SGDT (Syst�eme de Gestion de Donn�ees Techniques)
et par extension des outils de Gestion du Cycle de vie du Produit (PLM,
Product Lifecycle Management), [Gzara 05, Saaksvuori 04, Weber 02] et sur
leur int�egration avec l'ensemble des outils mobilis�es au long du processus
de conception. Ce travail a permis d'explorer les possibilit�es d'�evolution des
outils existants mais �egalement d'�etudier la propositio n de nouveaux outils
sp�eci�ques r�eellement d�edi�es �a la coop�eration/coor dination entre les acteurs
en phases amont de conception en s'appuyant sur l'�etude de leur besoins,
des pratiques existantes, et de leurs interactions. Ces travaux ont permis
d'�etablir les limites pr�ecises entre les m�ecanismes de coordination de projet
envisag�es et la gestion de projet op�erationnelle (th�esede G. Pol, Tech. Uni-
versity of Cran�eld et LIPSI, en cours). Dans le cadre de ces travaux, nous
avons �etabli en 2004 un partenariat avec la soci�et�e Ederena Concept, PME
concevant des produits �a base de structures en nid d'abeille, a�n de r�epondre
�a ses besoins de rationalisation de ses ux d'information en conception et
industrialisation. Un travail sur le terrain a permis de par ticiper aux travaux
men�es en interne dans l'entreprise pour atteindre cet objectif, d'�etudier de
fa�con tr�es pr�ecise l'organisation des activit�es de conception et d'approfondir
le rôle du chef de projet. Un travail plus sp�eci�que de maquettage d'un outil
de SGDT a �et�e r�ealis�e pour �etudier son apport dans la rat ionalisation des
ux d'information. Cette action se poursuit en 2005 par une analyse plus �ne
des activit�es de collaboration en vue de les capitaliser pour le chef de pro-
jet et de lui permettre de d�eterminer les di��erents niveau x de exibilit�e du
processus de conception qu'il doit coordonner. Cette �etude compl�ementaire,
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soutenue par le pôle r�egional EITICA, aboutira �a la r�eal isation d'un outil
informatique d'analyse des �ev�enements collaboratifs.

Principales publications li�ees �a ces travaux : [B5, C25, C27, C28, C44, C45,
C57, CF3]

1.2.4 Phases amont des projets de conception

L'objectif de ces travaux est de s'int�eresser aux dispositifs (m�ethodes, ou-
tils, organisations) pour favoriser l'innovation dans lesphases d'avant-projet
de la conception [Forest 97, Legardeur 01, Weill-Fassina 93]. Ce travail est
essentiel car peu de travaux portent sur la rationalisation de ces phases
amont qui sont peu mâ�tris�ees et de fait peu structur�ees. Notre objectif est
de comprendre comment naissent et se d�eveloppent de nouvelles id�ees de
produit dans les compagnies industrielles. Que se passe-t-il entre le moment
o�u une id�ee est g�en�er�ee et la d�ecision e�ective de lanc er un projet bas�e sur
cette nouvelle proposition ? Comment ces projets se sont-ils progressivement
construits ? Ces questions sont d'autant plus complexes queles premi�eres
phases de d�eveloppement de produits innovants sont des p�eriodes qui s'ins-
crivent dans des processus peu pr�edictibles et peu formalis�es. L'analyse de
ces phases fortement m�econnues combine di��erents aspects socio-techniques
qui mettent en jeu des questions de cr�eativit�e et de n�egociation entre les
di��erents acteurs (experts m�etiers, responsables techniques et op�erationnels,
chefs de projet, etc.). L'�equipe a travaill�e dans un premier temps sur une
caract�erisation de ces phases amont bas�ee sur la sociologie de l'innovation.
Un workshop a �et�e organis�e sur le th�eme des phases amont par l'�equipe �a
l'occasion de la conf�erence internationale COOP (6th International Confe-
rence on the Design of Cooperative system). Dans un deuxi�eme temps, de
nouveaux outils informatiques ont �et�e d�evelopp�es pour permettre l'�echange
multi-acteurs d'information non structur�ees sur ces phases d'avant-projets.
Parmi ces outils, ID2 (Innovation D�eveloppement & Di�usion), initialement
d�evelopp�e au 3S (th�ese de J. Legardeur, 2001) a �et�e repris et am�elior�e au
LIPSI (th�ese de O. Pialot, GILCO et LIPSI, en cours) a�n de pr oposer de
nouveaux outils pour la gestion des portefeuilles de projets innovants.

Principales publications li�ees �a ces travaux : [A7, A10, B6, C9, C43, C64]

Les travaux entrepris sur les phases amont des projets de conception
ont naturellement trouv�e des interactions avec l'axe de recherche du LIPSI
consacr�e aux m�ethodes et outils pour la conception de produit. Des travaux
communs, notamment une combinaison avec la CI (Conception Interactive),
ont �et�e r�ealis�es pour proposer une d�emarche globale de conception qui per-
met d'instrumenter le processus des phases en amont des projets jusqu'�a la
phase de conception d�etaill�ee.

Principales publications li�ees �a ces travaux : [C10, C46, C47]
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1.2.5 Perspectives

La premi�ere perspective, la plus naturelle, est de poursuivre l'impl�emen-
tation informatique de nos mod�eles et leur confrontation op�erationnelle avec
des situations industrielles r�eelles.

Nos perspectives �a partir de 2006 s'articulent principalement autour de
deux axes compl�ementaires d'analyse de la coop�eration / coordination. L'un
se focalise sur une mod�elisation micro des interactions entre acteurs et se
concentre sur les processus favorisant l'innovation, en particulier dans les
phases d'avant-projet. L'autre r�epond �a une vision macro et se concentre
sur les m�ecanismes de pilotage des activit�es de conception, y compris dans
leur interaction avec les environnements plus ou moins collaboratifs d�ej�a
existants (collecticiel, SGDT, etc). Les th�eses en cours portent bien entendu
sur ces th�emes mais de nouveaux projets sont envisag�es.

Ainsi, au vu des r�esultats probants du projet IPPOP, un nouv eau projet a
�et�e d�epos�e au RNTL pour d�eployer une plateforme logici elle bas�ee sur le pre-
mier prototype r�ealis�e. Des travaux de recherche compl�ementaires devraient
enrichir cette plateforme en ce qui concerne la capitalisation des connais-
sances (r�eutilisation des exp�eriences de projets pass�es par les responsables
de projet), la gestion des comp�etences au sein des �equipesde concepteurs,
la prise en compte des m�ecanismes informels collaboratifs�emergents et des
r�eseaux d'acteurs (�a capitaliser pour am�eliorer le suiv i des projets dans une
d�emarche compl�ementaire �a la d�emarche exclusivement top-down actuelle),
et l'int�egration d'outils SGDT dans la plateforme. Ce proj et, s'il est accept�e,
concernera la p�eriode 2006-09.

La collaboration avec l'entreprise Ederena Concept devrait se prolonger.
La dur�ee de cette collaboration et le resserrement des liens �etablis consti-
tuent un atout pour nos travaux, en nous permettant de valider dans la
dur�ee les mod�eles et les outils que nous �elaborons. La prochaine �etape, qui
accompagnera la nouvelle organisation par projets mise en �uvre au sein de
l'entreprise, nous permettra d'a�ner notre analyse des �ev �enements collabo-
ratifs que le chef de projet peut exploiter pour exibiliser le processus de
conception, et de la capitalisation des connaissances destin�ees �a am�eliorer la
production de devis et le pilotage des �ev�enements collaboratifs.

En�n, les �equipes du LIPSI et du GRAPHOS seront fortement mobilis�ees
�a partir de la �n 2005 par le Projet Int�egr�e europ�een SMMA RT (System for
Mobile Maintenance Accessible in Real Time, 6�eme PCRD, 25 M. euros).
Initi�e et coordonn�e par l'entreprise Turbom�eca (Groupe SAFRAN), ce pro-
jet a pour objectif de concevoir et de mettre en place de nouveaux syst�emes
�a base d'�electronique embarqu�ee pour le suivi en temps r�eel de produits com-
plexes (turbomoteur, avions, h�elicopt�eres, poids lourds,. . .). Il s'agit d'ins-
trumenter les parties sensibles d'un produit a�n de proposer de nouveaux
outils et m�ethodes de suivi pour la maintenance pr�edictive. L'ESTIA est
associ�ee dans ce projet �a 24 partenaires de 8 pays europ�eens. Nous sommes
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impliqu�es dans l'�etude et l'accompagnement de la r�eorganisation des pro-
cessus de maintenance au sein des di��erents futurs utilisateurs (Turbom�eca,
Eurocopter, Airbus, Volvo Trucks, etc), et nous avons la responsabilit�e d'un
lot de travail, d�edi�e �a la diss�emination et �a la formati on interne des di��erents
partenaires du projet.
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2 M�ethodes et outils pour la conception de pro-
duits

Les travaux d�ecrits ici concernent di��erents aspects de la conception
de produits, principalement m�ecaniques, et di��erents ou tils utilis�es par les
concepteurs.

Dans la section 2.1, on cherche �a am�eliorer la performancede la d�emarche
de conception, en y int�egrant d�es les premi�eres �etapes non seulement les
contraintes issues du cahier des charges (objectifs de conception, crit�eres
de performance), mais aussi celles qui proviennent des loisphysiques et des
r�egles m�etier. Ceci permet de diminuer le nombre d'it�era tions dans le proces-
sus de conception, et donc d'en diminuer le coût. Cette d�emarche se d�ecline
�a la fois en une m�ethodologie et en un outil informatique, qui int�egre des
contraintes appliqu�ees �a des mod�eles h�et�erog�enes, o�u les variables prennent
des valeurs num�eriques, des valeurs d'intervalles ou des valeurs discr�etes,
symboliques ou linguistiques.

Dans la section 2.2, on s'int�eresse �a l'un des fondements essentiels des ou-
tils de CAO, la simulation num�erique de ph�enom�enes physiques. Le probl�eme
abord�e concerne une alternative �a la c�el�ebre m�ethode d es �el�ements �nis :
dans certains contextes, le maillage sous-jacent �a cette m�ethode devient un
obstacle, soit parce que des d�eformations importantes et rapides imposent
de le recalculer fr�equemment, soit parce que l'on doit consid�erer des �echelles
tr�es di��erentes dans di��erentes parties du domaine. Les m�ethodes dites sans
maillage sont alors en principe pr�ef�erables, mais un travail de fond doit
encore être e�ectu�e pour les adapter aux contraintes des bureaux d'�etude.

En�n, la section 2.3 est consacr�ee aux outils permettant aux concepteurs
d'interagir avec les mod�eles sur lesquels ils travaillent. Notre travail a port�e
d'une part sur le d�eveloppement de simulateurs, pour lesquels le LIPSI a
d�ej�a une longue exp�erience, et d'autre part sur des outil s d'interaction qui
d�epassent l'a�chage sur �ecran ou l'immersion visuelle dans une sc�ene pour
permettre �a des concepteurs de mieux envisager les di��erents aspects des
produits sur lesquels ils travaillent.

2.1 Conception Interactive

2.1.1 Pr�esentation g�en�erale

Les premi�eres �etudes r�ealis�ees en France dans le domaine de la concep-
tion invers�ee int�egr�ee (CII) ont �et�e d�eploy�ees en 19 98 dans le cadre d'une
collaboration entre le LIPSI et le LEPT (aujourd'hui le TREF LE). Cette
m�ethodologie de conception originale, qui agit sur les phases pr�eliminaires
du processus de conception de produits s'articule autours d'outils nouveaux
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dont l'objectif est de soutenir l'activit�e d'ing�enierie de nouveaux produits.
Les premiers travaux qui s'y rapportent portaient essentiellement sur une
instrumentation num�erique intelligente permettant d'ab ord la mod�elisation
du probl�eme de conception, puis sa r�esolution. Au LIPSI, la plupart de ces
travaux �etaient appliqu�es �a des probl�emes de m�ecaniqu e des structures.

En CII et plus largement en conception interactive (CI), la mod�elisation
du probl�eme de conception repose sur la mise en �uvre combin�ee de tech-
niques issues de l'intelligence arti�cielle et de m�ethodes num�eriques couram-
ment utilis�ees en M�ecanique (en particulier autour de la m�ethode des �el�e-
ments �nis). Ces assemblages originaux constituent des techniques de r�educ-
tion de mod�eles, qui permettent la mod�elisation d'un prob l�eme de conception
sous une forme parcimonieuse, exacte et explicite.

Les mod�eles sont ensuite exploit�es �a l'aide de techniques de calculs combi-
natoires appel�ees CSP (m�ethodes de calculs par satisfaction de contraintes).
Les CSP permettent de traiter simultan�ement des variables�a valeurs h�et�ero-
g�enes, de domaines continus (ous, intervalles, r�eels) ou discrets (entiers, lin-
guistiques) et s'av�erent tout particuli�erement adapt�e es au traitement d'un
mod�ele de connaissances en conception. La th�ese de X. Fischer (LEPT
et LIPSI, 2000) et le travail conjoint avec J.-P. Nadeau et P. S�ebastian
(TREFLE) ont pos�e les bases de la d�emarche de Conception Invers�ee Int�e-
gr�ee, et d�emontr�e sa puissance au travers de la r�esolution d'un probl�eme de
conception m�ecanique r�eel, la conception d'un appareil �a pression.

Elabor�ee a�n de renforcer l'innovation technologique et d'�elargir la vision
sous-jacente �a la CII, la Conception Interactive telle que nous la d�ecrivons
ci-dessous r�esulte de la combinaison de travaux sp�eci�ques, appuy�es sur des
th�eories d'ing�enierie num�erique et d'ing�enierie de la conception. Elle est
appliqu�ee �a des probl�ematiques industrielles, pour le moment dans le champ
de la M�ecanique. Les principaux domaines d'application sont aujourd'hui :
l'ing�enierie du ski (collaboration avec Skis Rossignol), l'automobile et ses
d�eriv�es (TRW, Espagne ; Iecos, Mexique ; Praxair, Mexique; Volkswagen,
Allemagne), et l'a�eronautique (Dassault Aviation ; IAI , L abein, Espagne).

Nous d�ecrivons d'abord les quatre grandes phases de la Conception In-
teractive, avant de pr�eciser les contributions du LIPSI �a son d�eveloppement.

{ Description du probl�eme de conception : il s'agit d'outil s sp�eci�ques
permettant la description d'un probl�eme de conception le plus tôt
possible dans le processus de conception. Les d�emarches d�eploy�ees
combinent des approches fonctionnelles (analyse fonctionnelle), des
m�ethodes de cr�eativit�e (TRIZ et aide �a l'innovation) et des m�ethodes
issues de l'ing�enierie des connaissances.

{ Mod�elisation du probl�eme de conception : il s'agit d'ins truments d�e-
di�es �a la construction d'un mod�ele r�eduit, quali��e et a nalytique du
probl�eme de conception. En amont, l'usage de syst�emes embarqu�es
garantit l'identi�cation des comportements du monde r�eel ; en aval, les
outils num�eriques classiques (fond�es sur la manipulation de variables
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�a valeurs r�eelles) combin�es �a des th�eories de mod�elisations oues, par
intervalles ou discr�etes soutiennent la mod�elisation des connaissances
et des comportements.

{ R�esolution : la r�esolution des probl�emes est mise en �uv re avec des
techniques CSP. Le LIPSI ne d�eveloppe pas ce type d'outils,il utilise
ceux qui sont con�cus dans le cadre d'une collaboration (projet RNTL
CO2) avec Dassault Aviation et un consortium de laboratoires (LIP6,
LINA, TREFLE, LIPSI), en particulier l'outil CE (Constrain t Explo-
rer) con�cu par Dassault Aviation, qui �evolue en fonction d es �etudes
men�ees conjointement.

{ Repr�esentation des solutions : il s'agit de nouveaux outils permet-
tant l'exploration des espaces de solution de conception etleur repr�e-
sentation. Ces outils consistent �a r�eduire les espaces desolutions par
l'interpr�etation num�erique des pr�ef�erences, la cr�ea tion d'indicateurs
de navigation et la mise en �uvre d'un prototypage virtuel mu lti-
sensoriel.

Cette d�emarche �etend le propos de la CII, en consid�erant les r�eductions
de mod�eles comme partie int�egrante de la m�ethodologie, et en rendant in-
teractive la repr�esentation des solutions. Transversale, la CI donne lieu �a
des collaborations au sein du LIPSI avec les sp�ecialistes des syst�emes em-
barqu�es (pour l'analyse des comportements r�eels en vue demod�elisations),
les sp�ecialistes de robotique (pour la conception de syst�emes permettant
l'interaction homme/monde virtuel) et les sp�ecialistes de l'aide �a la concep-
tion, notamment collaborative (pour l'implantation d'out ils adapt�es dans les
processus).

2.1.2 R�esultats

Le LIPSI apporte des contributions plus ou moins importantes �a chacune
de ces phases, au cours de travaux men�es en collaboration avec des centres
de recherche fran�cais et �etrangers, parfois avec des implications industrielles
fortes.

Techniques de description et de mod�elisation Les travaux d�ecrits ici
ont �et�e men�es avec le TREFLE (J.-P. Nadeau, J.-R. Puiggal i, P. S�ebastian,
J. Pailh�es), le LGM (M. Danis) et le LMP (M. Cid).

Tout d'abord, une m�ethodologie syst�ematique de description, croisant
approche fonctionnelle et comportementale, a permis de fournir une solu-
tion en mati�ere de structuration et de quali�cation d'un mo d�ele en concep-
tion (th�ese de Y. Vernat, TREFLE et LIPSI, 2004). Notre form alisation de
mod�eles, adapt�ee �a la prise de d�ecision en conception architecturale, garan-
tit l'obtention de repr�esentations �a la fois parcimonieu ses et exactes. Les
mod�eles, plus faciles �a exploiter en conception pr�eliminaire et coh�erents
avec les attentes du concepteur, sont issus d'une m�ethodologie bas�ee sur
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Fig. 2 { La Conception Interactive r�esulte de la combinaison d'outils adapt�es
et am�elior�es
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une d�ecomposition fonctionnelle, l'utilisation de quatr e crit�eres sp�eci�ques
de quali�cation des mod�eles, et l'utilisation des techniques d'adaptation de
mod�eles d�edi�es aux solveurs CSP.

Un autre travail, men�e selon une d�emarche parall�ele, fournit une ap-
proche nouvelle permettant de croiser des mod�eles physiques et des mod�eles
analytiques destin�es �a repr�esenter les connaissances m�etiers relatives �a la fa-
brication de pi�eces multi-mat�eriaux m�ecano-coll�ees, en pr�ealable au d�evelop-
pement d'un outil d'aide �a la conception architecturale et routini�ere. L'ori-
ginalit�e de la m�ethode propos�ee r�eside en une nouvelle solution en mati�ere
de r�eutilisation des connaissances capitalis�ees (th�ese de Ph. Etchart, LGM et
LIPSI, en cours, sous convention CIFRE avec l'entreprise Ederena Concept,
Landes).

Puis, une d�emarche plus sp�eci�que centr�ee sur l'utilisa tion potentielle
d'un produit, a conduit �a accommoder approche fonctionnelle et sensorielle
(th�ese de R. Dor�e, TREFLE et LIPSI, 2004). Ce travail perme t aujourd'hui
de consid�erer, au plus tôt dans le processus de conception, les pr�ef�erences
des futurs utilisateurs d'un produit. La d�emarche s'artic ule sur :

{ l'identi�cation des fonctionnalit�es du produit,
{ l'identi�cation et la quanti�cation des variables sensor ielles pertinentes

pour la r�ealisation des fonctionnalit�es du produit,
{ l'identi�cation et la quanti�cation des Variables crit�e res et des Va-

riables de Conception pertinentes pour la r�ealisation desfonctionna-
lit�es du produit,

{ l'�etablissement de relations entre les variables sensorielles et les va-
riables de conception / variables crit�eres.

Cette �etude a �et�e appliqu�ee �a la probl�ematique du ski.
Toujours dans le cadre de l'�etude du ski, un travail particu lier (th�ese

de M. L�eger, LMP, TREFLE et LIPSI, sous convention CIFRE ave c Skis
Rossignol) a utilis�e des m�ethodes issues de l'analyse comportementale et des
syst�emes embarqu�es pour d�ecrire et mod�eliser de fa�con exhaustive le com-
portement thermom�ecanique d'un ski en phase d'utilisation. Cette analyse
a permis d'�eclaircir ce comportement, paradoxalement malconnu, et qui a
des inuences fortes sur les sensations et la performance des skis.

R�esolution d'un probl�eme Les mod�eles exploit�es sont trait�es avec les
techniques CSP. A ce jour, seuls des probl�emes de conception architecturale
sont trait�es. D�evelopp�e par Dassault Syst�emes dans le cadre du projet RNTL
CO2, l'outil CE fournit des solutions compl�etes en mati�er e de r�esolution.
Le LIPSI ne participe pas �a la r�ealisation des solutions techniques mais il
contribue �a la constitution des cahiers des charges.

Repr�esentation des espaces de solutions Des travaux en cours s'int�e-
ressent �a l'exploration et la repr�esentation des espacesde solutions, d�eter-
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min�es par les outils CSP. Ces travaux, qui ont d�emarr�e �a l 'automne 2004,
s'articulent autour de collaborations entre l'IRCCYN et le LIPSI. Ils con-
cernent :

{ la repr�esentation interactive des solutions multi-dime nsionnelles sous
forme de composants et d'interactions (th�ese de K. Ordaz),

{ l'exploration et la r�eduction des espaces de solution par le biais des
pr�ef�erences (th�ese de L. Serna),

{ Un soutien �a la navigation dans les espaces de solution, facilitant le
recalage de mod�eles et la n�egociation (th�ese de R. Mejia).

Fond�es autour du concept de simulation, ces travaux tentent de garan-
tir une repr�esentation plus r�ealiste des prototypes virt uels en permettant �a
l'Homme d'agir sur l'environnement virtuel et de le ressentir. Les mod�eles,
qui allient des techniques d'intelligence arti�cielle, d' ing�enierie num�erique
avanc�ee, de r�ealit�e virtuelle et des recettes bas�ees sur des mod�elisations
par agents, visent une retranscription �d�ele des environnements virtuels en
M�ecanique. Les repr�esentations interactives cherchentavant tout �a

{ prolonger les outils classiques de CAO,
{ soutenir et garantir l'aboutissement de projets industri els innovants,
{ renforcer l'int�egration de la simulation num�erique en c onception au

travers de nouvelles m�ethodes de mod�elisation en M�ecanique,
{ prolonger les m�ethodologies et outils de conception collaborative.
L'utilisation de syst�emes multi-agents structure l'arch itecture des mo-

d�eles employ�es en conception interactive. Adapt�es �a l' origine aux activit�es
multiculturelles et distribu�ees couramment pratiqu�ees en conception de pro-
duits, ils constituent aussi une solution int�eressante pour la repr�esentation
r�ealiste de comportements physiques.

2.1.3 Perspectives

Nous pr�evoyons bien sûr de continuer �a d�evelopper et �a enrichir la
Conception Interactive. Nous avons d�ej�a mentionn�e les t ravaux r�ecemment
entam�es concernant la repr�esentation et la navigation dans l'espace des solu-
tions propos�ees par les outils de r�esolution de contraintes. Nous souhaitons
aussi enrichir la d�emarche de la CI en faisant davantage intervenir des no-
tions d'organisation des processus de conception interactive, d'analyse des
comportements humains et d'ing�enierie des connaissances. En�n nous sou-
haitons �eprouver et valider notre d�emarche en appliquant les m�ethodes de la
CI dans d'autres domaines que la m�ecanique, en particulieren m�ecatronique.

L'ensemble de nos travaux dans ce domaine repose sur des collaborations,
en France et �a l'�etranger. Nous allons bien sûr continuer �a travailler avec
nos partenaires historiques , le TREFLE et le LMP �a Bordeaux, et les par-
tenaires universitaires et industriels du projet CO2. Mais nous avons aussi
entam�e de nouvelles collaborations, en particulier avec l'IRCCYN en ce qui
concerne la repr�esentation des espaces de solutions, et avec le RIATEC, Re-
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search Institute of Advanced Technology, de l'Universit�e de Wolverhampton
(qui est d�ej�a un partenaire p�edagogique du cursus ing�enieur de l'ESTIA) en
ce qui concerne l'intervention de notions d'ing�enierie des connaissances dans
les processus de conception int�egr�ee. En�n, nous avons initi�e des contacts
avec des Universit�es et des Centres de recherche mexicains(Cinvestav, U.
Guadalajara, Tec Monterrey, ITESM, Centro de Innovaci�on en Dise~no y
Tecnolog��a, UDLAP, CIATEQ), qui s'int�eressent comme nou s �a l'ing�enierie
de la conception, notamment dans le domaine de la m�ecatronique et des
interfaces multisensorielles homme / environnement virtuel. Les trois docto-
rants qui travaillent sur la repr�esentation des solutions ont �et�e recrut�es par
le biais de ces contacts.

2.2 M�ethodes num�eriques sans maillage

2.2.1 Pr�esentation g�en�erale

Les m�ethodes sans maillage sont une alternative �a la m�ethode des �el�e-
ments �nis, extrêmement r�epandue en ing�enierie pour la simulation de ph�e-
nom�enes physiques. La m�ethode des �el�ements �nis est robuste, facilement
accessible dans des outils de qualit�e industrielle, mais elle sou�re de quelques
handicaps. Le premier est g�en�erique : la construction et la gestion du maillage
sous-jacent �a cette m�ethode sont coûteuses, souvent davantage que la r�eso-
lution proprement dite [1,2]. Le second d�epend des domaines d'applica-
tion : lorsque la simulation porte sur des domaines qui subissent de grandes
d�eformations, le maillage se d�eforme tant qu'il faut remailler si l'on veut
conserver la qualit�e des r�esultats. Cette derni�ere op�e ration est d�elicate voire
impossible dans le cas de g�eom�etries complexes.

Les m�ethodes sans maillage (o�u l'approximation se fait �a partir de n�uds
r�epartis sur le domaine �etudi�e) �evitent ces deux �ecuei ls : la suppression du
maillage permet un passage plus ais�e entre le mod�ele CAO etle mod�ele
n�ecessaire pour la simulation, et la suppression du remaillage permet de
traiter plus ais�ement des probl�emes faisant intervenir de grandes transfor-
mations.

Malgr�e ces avantages, les m�ethodes sans maillage ne sont pas encore
utilis�ees dans un contexte industriel et ceci pour trois raisons essentielles :

{ peu de grands codes de calcul proposent ce type de m�ethodes.
{ ces m�ethodes ne sont int�eressantes pour l'ing�enieur que lorsque le

probl�eme ne peut être r�esolu facilement par la m�ethode des �el�ements
�nis.

{ ces m�ethodes induisent des changements conceptuels profonds pour
l'utilisateur (suppression du maillage, de la notion d'�el�ements, com-
plexit�e dans la d�e�nition et le choix des fonctions d'appr oximation)

L'objectif de notre travail de recherche est de faire �evoluer les m�ethodes
sans maillage a�n de r�esoudre des probl�emes r�eput�es di� ciles en �el�ement
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�nis, comme la mod�elisation du ph�enom�ene de solidi�cati on (�equations de
Stefan) [6]. Une partie de la puissance des m�ethodes sans maillage vient de
la souplesse qu'o�re la d�e�nition des fonctions d'approxi mation. En particu-
lier, il est possible d'enrichir ces fonctions. Plus pr�ecis�ement l'enrichissement
permet d'inclure au niveau des fonctions d'approximation des propri�et�es de
la physique du probl�eme �a �etudier. Par exemple pour simuler un probl�eme
de propagation de �ssure on peut enrichir les fonctions d'approximations
situ�ees en front de �ssure avec des composantes de la solution analytique
du probl�eme [1,2]. Il est ainsi possible, avec un faible nombre de n�uds,
d'approximer avec une grande pr�ecision la solution du probl�eme.

Il existe essentiellement deux m�ethodes pour enrichir lesfonctions d'ap-
proximation. La premi�ere consiste �a ajouter �a une foncti on d'approximation
initiale une fonction enrichie. Les fonctions d'approximation initiale peuvent
être des fonctions issues d'une m�ethode sans maillage ou d'une interpola-
tion par �el�ements �nis. Cette m�ethode est d'application universelle, et elle
implique l'introduction de nouveaux degr�es de libert�e da ns le probl�eme, ce
qui augmente sa taille et par cons�equent le temps de r�esolution [1].

Une autre m�ethode d'enrichissement est applicable lorsque l'on utilise
des fonctions d'approximation de type RKPM (Reproducing Kernel Particle
Method) ou MLS (Moving least square) [2]. Ces fonctions d'approximation
sont d�e�nies �a partir d'un ensemble de fonctions �el�emen taires, et la fonction
d'approximation �nale sera une combinaison de ces fonctions �el�ementaires.
Ainsi nous introduisons dans la d�e�nition de la fonction d' approximation la
fonction unit�e et des monômes, de mani�ere �a pouvoir reproduire des fonc-
tions polynomiales. L'ajout d'autres types de fonctions permet de repro-
duire a priori n'importe quel type de fonctions. Cette approche a �et�e tr�es
peu utilis�ee car la matrice moment permettant de d�e�nir la fonction devient
fr�equemment singuli�ere et l'enrichissement peut devenir global, ce qui est
p�enalisant lorsque la zone enrichie est mobile. Dans nos travaux, nous avons
montr�e qu'il est possible de s'a�ranchir de ces deux probl�emes. Un autre
avantage de cette m�ethode est de ne pas faire intervenir de nouveaux degr�es
de libert�e dans le probl�eme.

2.2.2 R�esultats

Nous nous int�eressons �a la simulation des ph�enom�enes pr�esentant des dis-
continuit�es mobiles. Notre travail est men�e en collaboration avec le LMSP
(Laboratoire de M�ecanique des Syst�emes et Proc�ed�es, ENSAM, Paris), no-
tamment autour d'une th�ese (J. Trunzler, LMSP et LIPSI, en c ours). Ce
travail, qui a d�ebut�e en 2002, nous a d'abord permis de d�evelopper la nou-
velle m�ethode d'enrichissement pr�esent�ee pr�ec�edemment [4].
� Une des faiblesses des m�ethodes sans maillage provient desdi�cult�es ren-
contr�ees pour l'int�egration des fonctions de forme. Ceci est encre plus cri-
tique lorsque les �equations qui d�e�nissent le probl�eme sont discr�etis�ees par
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Fig. 3 { Fonction de forme enrichie situ�ee sur une discontinuit�e circulaire

une m�ethode de type Garlerkin (comme dans l'approche EFG, Element-free
Galerkin) [1]. Pour �eviter ce probl�eme, nous avons port�e notre attention sur
l'utilisation de la m�ethode de collocation [3], qui est �ecrite �a partir de la
formulation forte du probl�eme et o�re ainsi l'avantage de n e pas n�ecessiter
l'int�egration des fonctions d'approximation.

En associant notre m�ethode d'enrichissement et un sch�emade collocation
par points ou par sous-domaines nous avons d�evelopp�e une m�ethode origi-
nale pour r�esoudre des probl�emes de conduction thermiquesur un domaine
compos�e de deux mat�eriaux ayant des coe�cients de conduction thermique
di��erents. En e�et, le champ des temp�eratures pr�esente a u niveau du chan-
gement des mat�eriaux une discontinuit�e en ce qui concernele ux thermique.
Cette discontinuit�e est trait�ee e�cacement avec les fonc tions d'approxima-
tion que nous avons d�evelopp�ees. Nous obtenons une m�ethode simple, pr�ecise
et rapide pour traiter ce type de probl�emes [4,5].
� Ce travail a �et�e poursuivi de mani�ere �a introduire des di scontinuit�es mo-
biles. Une m�ethode a �et�e d�evelopp�ee pour r�esoudre e�c acement un probl�eme
de Stephan simulant la propagation d'un front de solidi�cat ion entre de l'eau
et de la glace [6]. Notre m�ethode est aussi pr�ecise que la m�ethode XFEM [8]
mais o�re l'avantage d'̂etre plus rapide en temps d'ex�ecution.
� Plus r�ecemment, nous avons d�evelopp�e de nouveaux sch�emas permettant
la r�esolution des �equations de Stokes incompressibles �ecrites sous la forme vi-
tesse pression. Ce probl�eme est di�cile car les m�ethodes triviales conduisent
�a un calcul erron�e du champ de pression [7]. Notre travail aconsist�e �a propo-
ser plusieurs sch�emas bas�es sur des fonctions de forme de type MLS/RKPM
[1], coupl�ees ou non, associ�ees �a un sch�ema de discr�etisation de type col-
location. Nos sch�emas ne pr�esentent pas d'oscillation auniveau du champ
de pression. De plus, les noeuds servant �a construire l'approximation des
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Fig. 4 { Front de solidi�cation eau-glace : champ des temp�eratures et sa
d�eriv�ee (discontinue)

champs de pression et de vitesse sont les mêmes presque partout et le degr�e
de la base polynomiale est identique pour les deux approximations. Ceci
nous permet de proposer des sch�emas de r�esolution plus simples �a mettre en
�uvre que les sch�emas d�ecal�es classiques [7].
� En�n, en 2005, nous avons �etabli une collaboration quelquepeu inattendue
avec des informaticiens pour appliquer notre savoir-faireau domaine de la
reconstruction de surfaces d�e�nies �a partir de nuages de points captur�es par
un scanner 3D. Il s'av�ere en e�et que cette probl�ematique repose sur le même
socle math�ematique que les m�ethodes sans maillage. En collaboration avec
des chercheurs du LaBRI (et grâce au stage post-doctoral del'un d'entre
eux au LIPSI), nous avons appliqu�e notre travail sur les fonctions de forme
discontinues au cas de la reconstruction de surface pr�esentant des angles
vifs. Ce travail a abouti au d�eveloppement de d�emarches performantes et
originales. Un module bas�e sur ce travail a �et�e incorpor�e dans le logiciel de
reconstruction de surfaces PointsShop3D [9].

2.2.3 Projets et perspectives

Nous allons continuer notre travail sur l'enrichissement des fonctions
d'approximation. Plus pr�ecis�ement, nous souhaitons d�evelopper une fonc-
tion d'approximation MLS/RKPM de type Hermite. Pour ce type de fonc-
tion, il est possible de d�e�nir en chaque n�ud la valeur de la fonction et de
ses d�eriv�ees, et leur utilisation dans la r�esolution du p robl�eme de Stokes in-
compressible semble prometteuse. Ces fonctions sont �egalement int�eressantes
pour nos coll�egues du LABRI qui travaillent sur la reconstruction de sur-
faces, par exemple lorsqu'il est n�ecessaire de sp�eci�er en un ensemble de
points la hauteur mais �egalement les pentes et les courbures de la surface.
Ces futurs d�eveloppements permettront de renforcer notrecollaboration ce
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qui permettra d'enrichir deux domaines scienti�ques distincts partageant un
support th�eorique commun.

Nous souhaitons aussi valoriser le travail men�e sur la r�esolution des
probl�emes de thermique discontinus. La mod�elisation thermom�ecanique des
composants �electroniques rentre parfaitement dans ce cadre, et des contacts
industriels ont �et�e pris a�n de d�evelopper un prototype l ogiciel d�edi�e �a ce
type de mod�elisation.
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2.3 Simulation 3D et Interaction

Dans le domaine de la conception assist�ee par ordinateur deproduit, les
outils de simulation interactive multi-sensorielle suscitent un int�erêt gran-
dissant de la part des industriels, qui y voient la possibilit�e de diminuer le
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nombre de maquettes physiques d'un produit (prototypage virtuel). L'aug-
mentation de la puissance de calcul et d'a�chage des ordinateurs et la mul-
tiplication des p�eriph�eriques de r�ealit�e virtuelle pe rmettent de restituer des
sensations visuelles, auditives, haptiques ou tactiles. Toutefois, ces avanc�ees
posent des probl�emes de nature technique, scienti�que, m�ethodologique ou
cognitive. Notre travail concerne �a la fois les probl�emes soulev�es par la si-
mulation, et ceux que soul�eve la notion d'interaction.

Au travers de la r�ealisation de plusieurs simulateurs, nous nous sommes
confront�es �a trois probl�ematiques. D'une part le probl� eme des capacit�es
mat�erielles des ordinateurs qui ne su�sent pas toujours pour r�epondre aux
besoins de r�ealisme des images synth�etis�ees (rendu de lasimulation). D'autre
part la mise en �uvre d'une architecture logicielle g�en�er ique, modulaire et
donc �evolutive pour ces simulateurs dont la complexit�e ne cesse de crô�tre.
En�n, la d�e�nition et la pr�ecision du mod�ele physique n�e cessaires �a une
simulation r�ealiste.

Qu'il s'agisse des simulateurs ou plus g�en�eralement des applications de
R�ealit�e Virtuelle, on constate une �evolution assez limi t�ee des techniques
d'interaction. L'immersion de l'utilisateur est li�ee pou r l'essentiel au seul
sens de la vue, et le b�en�e�ce tir�e de l'immersion ne d�epend ainsi que des
propri�et�es de l'a�chage : qualit�e d'image (photo-r�eal isme) et qualit�e de la
surface d'a�chage. Ce sont les probl�ematiques �evoqu�eesci-dessus. Il est clair
aujourd'hui que la qualit�e de l'interaction constitue un f acteur au moins
aussi important pour plonger e�cacement l'utilisateur dan s l'application.
Dans ce but, nous proposons des techniques pour am�eliorer les possibilit�es
d`interaction des outils d'aide �a la conception de produit.

Nous pr�esentons ci-dessous nos r�esultats en termes de simulateurs d'une
part et d'interaction d'autre part.

2.3.1 Les simulateurs

Les acteurs du march�e de la formation sont de plus en plus int�eress�es
par les outils de simulation interactive multi-sensorielle, qui permettent de
dispenser des enseignements sans avoir �a supporter le coût d'�equipements
r�eels ni celui des mati�eres premi�eres, en particulier dans les contextes o�u les
�equipements �evoluent et doivent être renouvel�es fr�eq uemment. Nous avons
d�evelopp�e �a l'ESTIA depuis 1999 une comp�etence dans le d�eveloppement de
simulateurs d'entrâ�nement, dont le premier �etait un sim ulateur de pêche et
de navigation, aujourd'hui utilis�e au Lyc�ee Maritime de C iboure (64). Plus
r�ecemment, nous avons achev�e le d�eveloppement de trois projets dans ce
domaine. L'un concerne la simulation r�ealiste de paysagesmarins (th�ese de
J.-M. Cieutat, 2003, LaBRI et LIPSI) et enrichit le simulate ur de navigation ;
le second concerne la simulation de circuits �electriques et �electrotechniques
(th�ese de F. Legrand, 2004, IXL et LIPSI), en collaboration avec l'entreprise
AlgoTech Informatique (Bidart) ; le dernier concerne la simulation d'un in-
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Fig. 5 { Rendu de la houle et de la surface de la mer, simulateur de navi-
gation et de pêche

cin�erateur de d�echets (projet commun avec le LEPT-TREFLE et le LGPP-
LaTeP). Ces trois projets sont maintenant en phase de valorisation.
� Le travail accompli autour de la mod�elisation physiquement r�ealiste de
sessions de simulation d'entrâ�nement maritime aborde leprobl�eme selon
plusieurs angles. En ce qui concerne la physique de la vague,un mod�ele de
houle appuy�e sur une approche de simulation d'une onde de surface nous a
permis de simuler la forme et la propagation d'un train r�egulier de vagues
depuis la pleine mer jusqu'au rivage en tenant compte des e�ets du cou-
rant et de la profondeur. De plus, un mod�ele de mer du vent bas�e sur une
approche de simulation spectrale nous a permis de repr�esenter les �etats de
mer (d�e�nis sur l'�echelle de Beaufort) en fonction des conditions de vent.
En ce qui concerne la mod�elisation de la sc�ene oc�eane, unestructure de
donn�ees multi-grille �a �echelle �xe, combin�ee �a des tec hniques d'a�chage par
niveaux de d�etails et d'ajout de d�etails apparents, permet d'int�egrer au sein
d'un même outil interactif anim�e toutes les �echelles, de la ride millim�etrique
�a l'ensemble d'un golfe. En�n, en ce qui concerne le rendu physiquement
r�ealiste, le mod�ele d'�eclairage est directement trait�e par une carte graphique
programmable.
� Le projet Simul'Elec (Simulateur de circuits Electriques int�egr�e �a un logi-
ciel de DAO/CAO Electrique), men�e avec l'IXL et la soci�et� e Algotech'Infor-
matique portait sur la mod�elisation de circuits �electrot echniques en vue
de leur simulation, et sur la r�ealisation d'un simulateur. L'ensemble des
modes d'analyse int�egr�es dans ce simulateur permet de r�ealiser une �etude
compl�ete d'une installation �electrique. L'interface si mple et e�cace permet
d'utiliser le simulateur aussi bien pour des applications industrielles que
dans une approche p�edagogique. La derni�ere phase du projet (�nanc�ee par
le pôle EITICA du Conseil R�egional d'Aquitaine) nous a per mis de va-
lider nos r�esultats par comparaison avec des simulateurs reconnus sur le
march�e (en particulier SPICE) et par des essais sur un banc de test construit

33



sp�eci�quement �a cet e�et. Ces essais ont amen�e une validation qualitative
et quantitative d'un nombre important de mod�eles ainsi qu' une connais-
sance plus �ne des comportements mod�elis�es grâce aux mesures sur le banc
d'essai. La connaissance de ces comportements nous a permisde mettre en
�evidence les points �a recti�er dans nos mod�eles, et ainside les am�eliorer. En-
�n, nous avons pu estimer les performances de Simul'Elec vis-�a-vis d'autres
simulateurs utilis�es dans le cadre sp�eci�que de l'�electrotechnique.

Le simulateur SIMUL'ELEC a d�emontr�e un bon fonctionnemen t global.
Les ordres de grandeur correspondent dans l'ensemble �a ceux observ�es lors
des simulations, et la s�electivit�e est en g�en�eral bien r espect�ee, même si des
di��erences ont pu être observ�ees. Cependant, en cas de r�esultats di��erents,
le simulateur est la plupart du temps plus s�electif que la r�ealit�e : il fait
apparâ�tre des d�efauts potentiels, ce qui renforce la s�ecurit�e d'utilisation.
Le comportement global du simulateur est satisfaisant puisqu'en s�electivit�e
totale, les r�esultats obtenus apr�es simulation sont toujours ceux observ�es sur
le banc. En s�electivit�e partielle ou en non-s�electivit� e, quelques rares r�esultats
di��erent entre les simulations et la r�ealit�e. Dans l'ens emble des cas, nous
obtenons une meilleure pr�ecision que celle du calcul th�eorique qui est utilis�e
pour le dimensionnement des protections.

Il reste �a prendre en consid�eration l'inertie thermique d es d�eclencheurs
pour la simulation de d�eclenchement quasi instantan�es etla valeur-crête du
courant de court-circuit pour les d�eclenchements rapides. De plus, le mod�ele
devra prendre en compte plus pr�ecis�ement le comportementdu disjoncteur
dans la zone de jonction des deux d�eclencheurs, o�u une augmentation de 5%
du court de court-circuit peut se traduire par une diminutio n de 99% du
temps de d�eclenchement.

La validation a donc prouv�e les bonnes performances du logiciel, notam-
ment dans ses parties les plus innovantes et les plus orient�ees vers l'�electro-
technique. Confort�e par ce bilan positif, Algo'Tech a mis sur pied le pro-
jet europ�een FRESH dont il est coordinateur et auquel participe l'ESTIA.
Ce projet vise �a proposer une solution compl�ete de CAO �electrique pour
l'a�eronautique allant de la reconnaissance de sch�ema papier, jusqu'�a l'ex-
traction d'informations environnementales dans des logiciel de CAO 3D
comme Catia pour construire un mod�ele �electrique pour un avion. On pourra
simuler le comportement du mod�ele dans Simul'Elec a�n de contrôler et de
dimensionner les câbles et les �equipements.
� Le projet SIMAPI, SIMulateur Aquitain de Proc�ed�e d'Incin �eration en
3D, a abouti �a une maquette op�erationnelle, qui permet aussi bien la forma-
tion de personnels que des d�emonstrations destin�ees �a des d�ecideurs (entre-
prises ou collectivit�es territoriales). Nos partenaires du LEPT ont fourni les
mod�eles physiques de l'incin�eration, et nos partenairesdu LGPP ont fourni
une biblioth�eque comprenant les d�ecompositions ultimes des d�echets. La
contribution du LIPSI consistait en la conception de l'architecture logicielle
et de l'animation du simulateur, ainsi qu'en la r�ealisatio n concr�ete de ce
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Fig. 6 { SIMAPI port�e sur la VisionStation lors du Salon Virtual C oncept
de 2003

simulateur. Nous avons d�evelopp�e �a cette �n une architec ture modulaire qui
permet de changer le proc�ed�e d'incin�eration, le mod�ele de l'usine virtuelle
ainsi que l'interface de contrôle commande. Au sein de l'environnement 3D,
le simulateur permet �a un op�erateur virtuel de circuler da ns le bâtiment,
d'actionner les valves et les pompes. Au sein de l'environnement 2D, le si-
mulateur permet classiquement de contrôler l'usine.. Cette maquette op�era-
tionnelle a �et�e livr�ee en janvier 2002. Dans une seconde phase (01/2003 -
11/2003), le soutien du Pôle Environnement du Conseil R�egional d'Aquitaine
nous a permis de confronter SIMAPI �a un cas r�eel r�egional (en collaboration
avec la Communaut�e d'Agglom�eration BAB et le CRT ESTIA-In novation).
En�n, en 2003-04, nous avons entam�e le travail de transfertde SIMAPI :
d'un point de vue technique, nous avons port�e SIMAPI sur une VisionS-
tation (station de travail munie d'un �ecran h�emisph�eriq ue) et dans la salle
immersive (reality center) Hemicyclia �a Bordeaux. Une d�emarche de com-
munication a �et�e r�ealis�ee par une professionnelle (identi�cation de messages
et de cibles, plaquettes, mailing, site web (http://www.simapi.estia.fr ).
L'int�erêt des personnes sollicit�ees est a�ch�e mais nou s sommes toujours en
attente d'un partenaire pour passer en phase d'industrialisation.

2.3.2 Interaction

Comme nous l'avons soulign�e plus haut, une immersion uniquement vi-
suelle reste limit�ee en mati�ere de simulation. On cherchealors �a mettre en
place des syst�emes mixtes, qui reposent sur la fusion des mondes physique
et num�erique, a�ranchissant ainsi les utilisateurs des barri�eres s�eparant ces
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deux mondes. On souhaite in �ne, c'est une caract�eristiquede l'informatique
ubiquitaire (ou informatique ambiante), �etendre la notio n d'interface �a tous
les objets de l'environnement a�n de prendre en compte leur usage intuitif.

A cette �n, on peut int�egrer dans ces syst�emes des interfaces tangibles
(Tangible User Interface, TUI), qui permettent d'interagi r avec l'objet de la
tâche en manipulant des objets du monde r�eel. Dans la litt�erature, les TUIs
sont �egalement appel�ees : graspable user interface, natural user interface,
tangible query interfaces. Ullmer et Ishii (Tangible Media Group, MIT Me-
dia Lab) ont �et�e les premiers en 1997 �a introduire ce concept, sous le nom
de Tangible Bits. Les TUIs permettent �a un utilisateur d'ut iliser des outils
ou des objets physiques (props) pour manipuler des donn�eesvirtuelles ou
agir sur elles. Les mouvements que l'utilisateur r�ealise avec ses mains sur
les interacteurs sont les entr�ees du programme. Les TUIs permettent donc
de r�eduire la distance entre l'utilisateur et la donn�ee, conform�ement au pa-
radigme de l'informatique ubiquitaire : Utiliser des syst�emes informatiques
sans s'en apercevoir !

Les syst�emes propos�es doivent être non intrusifs et ne pas entraver les ac-
tions quotidiennes. Ainsi, pour les concepteurs en bureau d'�etude (voir plus
bas notre premier cas d'application, le projet ESKUA), l'interface doit être
utilisable au quotidien et �a leur poste de travail et ils doi vent pouvoir passer
d'une tâche �a une autre sans di�cult�e : t�el�ephoner, uti liser leur ordinateur
(clavier, souris), �ecrire, et assembler par l'interm�edi aire du syst�eme.

Nous avons donc travaill�e sur un syst�eme l�eger d'acquisition des donn�ees.
Notre choix s'est port�e sur la capture vid�eo, �a l'aide d'u n syst�eme peu
coûteux : une webcam USB et un plateau servant de support et de cadre �a
la manipulation. La plateforme de d�eveloppement est un PC standard sous
Linux.

Pour le suivi vid�eo des interacteurs, nous avons propos�e et impl�ement�e
plusieurs algorithmes. Le premier repose sur une d�emarcheclassique de cap-
ture du mouvement par suivi de points dans une image. Les interacteurs sont
munis de marqueurs carr�es (de l'ordre de 1cm3) et l'on suit les sommets de
ces marqueurs. Cette d�emarche est cependant trop limit�ee: elle n'o�re pas
un suivi en trois dimensions avec 6 degr�es de libert�e, maisseulement dans le
plan avec 3 degr�es de libert�es (deux translations et une rotation). De plus,
le suivi d'un interacteur est perdu lorsque deux marqueurs sont en contact.
En�n, l'occlusion d'un interacteur par une main au cours d'u n mouvement
modi�ant le placement de cet interacteur conduit �a la perte de l'interacteur,
et donc de l'objet associ�e.

Pour nous a�ranchir de ces limitations nous avons entreprisde mettre en
place un algorithme reposant sur une approche par mod�ele endeux phases :
calibration de la cam�era, puis suivi des interacteurs dansla sc�ene. Les ap-
proches par mod�ele sont de plus en plus utilis�ees par la communaut�e de
Synth�ese d'image, voir Le Proux de la Rivi�ere (LaBRI) pour rep�erer la po-
sition de la main, ou Johnson et Hebert (Carnegie Mellon) pour le suivi de
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Fig. 7 { Interacteurs avec marqueurs (�a gauche), d�etection desmarqueurs
et des centres des interacteurs (�a droite)

plusieurs objets. Nous r�esolvons ainsi le probl�eme du contact mais les limi-
tations dues �a l'occlusion de la main avec mouvement et la restriction au
suivi dans le plan synth�etis�ees ci-dessus subsistent.

Nous sommes alors revenus �a une approche par marqueurs, cette fois-ci
di��erenci�es, en nous appuyant sur la biblioth�eque ARTOO LKIT de suivi
de marqueurs. Nous avons d�evelopp�e un suivi o�u nous savons retrouver un
interacteur apr�es son occlusion et o�u nous avons dans environ 80% des cas
un rep�erage exact de la position de l'interacteur non seulement sur le plan
mais �egalement en profondeur, c'est-�a-dire en trois dimensions.

En r�esum�e, le suivi d'interacteur en 3D par vid�eo est encore aujourd'hui
d�elicat �a impl�ementer en environnement non contraint. N ous avons cepen-
dant mis en �uvre une solution satisfaisante de suivi dans l'espace, r�esistante
aux occlusions en mouvement. Ce travail, en grande partie r�ealis�ee dans
le cadre d'une th�ese (L. Garreau, 2005, LaBRI et LIPSI), continue d'̂etre
d�evelopp�e.

Cas d'application Les techniques de suivi vid�eo d�ecrites ci-dessus ont �et�e
�elabor�ees dans le cadre du d�eveloppement d'un syst�eme de TUI d�edi�e �a une
tâche et un environnement professionnel sp�eci�que, celui de la conception de
produits m�ecaniques. Le syst�eme ESKUA (Exp�erimentatio n d'un Syst�eme
Kin�esique Utilisable pour l'Assemblage) que nous avons con�cu ne cherche pas
�a remplacer la souris et le clavier mais les compl�ete pour certaines activit�es
du concepteur dans son usage des logiciels de CAO [37]. L'usage des TUIs
pour agir et collaborer sur des objets virtuels complexes, par exemple de type
CAO, est cit�e par Ch. Chailloux comme une alternative int�e ressante dans le
cadre du projet INRIA ALCOVE. Nous nous concentrons sur une activit�e
particuli�ere, l'assemblage (ou le montage) de pi�eces m�ecaniques (http://
www.estia.fr/ � eskua).

Nous sommes convaincus que ce type d'interface favorisera chez le con-
cepteur, face aux choix technologiques qu'il est amen�e �a faire, une prise de
d�ecision plus respectueuse des contraintes de montage en production. Les
interacteurs permettront au concepteur d'̂etre confront�e �a des contraintes
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Fig. 8 { La plateforme : rang�ee sous le moniteur (�a gauche), d�epli�ee lors de
son utilisation (au centre) et la cam�era repli�ee en vue du rangement de la
plateforme (�a droite)

qui sont occult�ees du fait même des fonctionnalit�es des logiciels de CAO
existants. Par exemple, les di�cult�es de mise en position relative de deux
pi�eces avant �xation ou encore les di�cult�es d'insertion d'une pi�ece par
rapport aux autres, telles que l'inaccessibilit�e ou les collisions. Nous pensons
donc amener le concepteur �a rationaliser sa conception, �as'interroger, �a
mener une r�eexion plus pouss�ee sur la phase d'assemblage.

La premi�ere version du d�emonstrateur d'interface tangib le SKUA permet
de joindre et de manipuler simultan�ement plusieurs pi�eces CAO �a l'aide des
interacteurs.

Les tests publi�es que nous avons conduits avec ce prototype[ref1] d�emon-
trent que l'utilisation des interacteurs pour manipuler les objets dans l'es-
pace est r�eellement pertinente et performante. Nous travaillons �a l'enrichis-
sement de cette premi�ere version, ainsi qu'au d�eveloppement de TUIs d�edi�ees
�a d'autres contextes professionnels (voir plus bas).

2.3.3 Perspectives

Le d�eveloppement de simulateurs aussi bien que celui d'environnement
int�egrant des interfaces tangibles pousse logiciels et mat�eriels �a la limite de
leurs performances, et comporte une dimension de g�enie logiciel lourde et
complexe. Dans le même temps, la perspective d'applications industrielles
n�ecessite de r�eduire les coûts d'impl�ementation, en particulier en favorisant
la r�eutilisation. Nous continuerons �a mener une r�eexio n sur l'approche par
composants logiciels dans le cadre du d�eveloppement d'environnement de
r�ealit�e mixte, et nous avons rejoint �a cet e�et l'axe corr espondant du GT
4.6 (Informatique di�use) du Pôle ICC du GDR I3.

Nous souhaitons par ailleurs valoriser notre savoir-faireen mati�ere de
simulateurs d'entrâ�nement et de simulation physique. Par exemple, nous
envisageons d'enrichir le simulateur de navigation en d�eveloppant l'�etude
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m�ecanique de la tenue �a la mer d'un navire. Nous envisageons aussi de
r�eutiliser l'architecture logicielle g�en�erique de SIM API (et d'enrichir ainsi
notre base de connaissances li�ees �a la conception de simulateurs) en r�ealisant
un simulateur de sciage d�edi�e �a la formation des scieurs et �a l'�etude des
proc�ed�es industriels de d�ecoupe du bois, en collaboration avec la F�ed�eration
des Industries du Bois d'Aquitaine (FIBA) et le Laboratoire de Rh�eologie
du Bois de Bordeaux (LRBB). Le premier objectif de ce projet est de pallier
le manque d'op�erateurs de d�ecoupe du bois en scierie. En proposant une
formation sur simulateur adapt�ee �a l'apprentissage des gestes complexes
requis nous pensons favoriser le renouvellement des op�erateurs et diminuer
le coût de formation, la formation sur �equipements r�eels �etant devenue trop
coûteuse. Une autre �nalit�e du projet est de constituer un environnement
de simulation de proc�ed�es industriels de d�ecoupe du boisa�n d'optimiser
qualitativement et quantitativement les produits de coupe.

Dans le domaine des TUIs, nous avons esquiss�e au cours d'un stage de
master (LIPSI, LaBRI et Institut Fran�cais du P�etrole) ce q ue pourrait être
une interface tangible pour la validation d'hypoth�eses pour les g�eosciences.
L'IFP a besoin d'outils informatiques originaux pour aider les g�eologues et
les g�eophysiciens dans leur tâche de mod�elisation du sous-sol, et ceux dont
ils disposent (reality center, stations de travail multipr ocesseurs et multi-
�ecrans, clusters de PC) ne les satisfont pas compl�etement. Alors que les
outils de simulation qu'ils utilisent r�epondent �a leurs a ttentes, l'interaction
avec ces outils est encore, de leur point de vue, beaucoup trop contraignante.
Nous avons montr�e qu'un syst�eme type interface tangible peut dans bien des
cas am�eliorer cet aspect des choses et nous sommes prêts �ad�evelopper un
tel syst�eme avec l'IFP, favorisant �a la fois l'interactio n avec le syst�eme de
simulation et la collaboration synchrone et co-localis�eedes utilisateurs.
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3 Conception et commande de syst�emes m�eca-
troniques

Ce chapitre concerne la conception de syst�emes complexes.Dans la sec-
tion 3.1, le secteur d'application est celui de la production d'�energie re-
nouvelable, au moyen d'�eoliennes ou de syst�emes hybrides, mêlant plusieurs
sources d'�energie (�eolienne, photovolta•�que, etc).

Les travaux rapport�es dans la section 3.2 portent quant �a eux sur la
conception de robots mobiles de petite taille, dans lesquels la commande
interagit avec des capteurs miniaturis�es, et sur la conception de tels micro-
capteurs.

3.1 G�enie �electrique et automatique au service des �energ ies
renouvelables

L'objectif est ici de mettre des comp�etences en �electrotechnique, auto-
matique et �electronique de puissance au service du d�eveloppement de la pro-
duction �electrique bas�ee sur les �energies renouvelables. Ceci nous a conduit
�a des actions dans trois directions compl�ementaires :

(1) Am�eliorer le pilotage et la commande de processus de production
d'�electricit�e �a partir de sources renouvelables.

(2) R�esoudre les probl�emes techniques que pose l'insertion de sources
d'�energie renouvelable dans des r�eseaux de petite dimension.

(3) Augmenter la sensibilisation du public �a la probl�emat ique des �ener-
gies renouvelables.

3.1.1 Pilotage et commande

Pr�esentation Notre travail sur le pilotage et la commande de processus de
production d'�electricit�e �a partir de sources renouvela bles concerne principa-
lement les a�erog�en�erateurs de grande taille que l'on trouve dans les grandes
fermes �eoliennes. On souhaite am�eliorer la commande des �eoliennes de fa�con
�a augmenter �a la fois leur productivit�e, leur �abilit�e e t la qualit�e de l'�energie
produite, ce qui permet de diminuer le prix de revient du kWh �eolien. Les
progr�es des deux derni�eres d�ecennies ont d�ej�a permis un fonctionnement ac-
ceptable, mais il reste des marges de progression importantes pour a�ner
les strat�egies de commande et par l�a diminuer les coûts.

Les a�erog�en�erateurs �etudi�es sont �a vitesse variable et �a r�egulation pitch.
Cela signi�e d'une part que le couplage machine �electrique / convertis-
seur de puissance permet de faire varier la vitesse de rotation de la ma-
chine �electrique et donc celle de la turbine �eolienne, principalement pour
augmenter le rendement a�erodynamique du syst�eme et amortir les charges
m�ecaniques du train de puissance. D'autre part, la r�egulation pitch concerne
le fonctionnement en pleine puissance o�u la vitesse du ventincident d�epasse
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la vitesse de vent nominale et la puissance capt�ee par la turbine �eolienne
doit être limit�ee �a la puissance nominale de la machine �electrique. Cette li-
mitation, ou r�egulation, est r�ealis�ee en faisant varier l'angle de calage (pitch)
des pales de l'a�eroturbine.

R�esultats Ces a�erog�en�erateurs sont des syst�emes complexes, et ungros
travail de mod�elisation a �et�e r�ealis�e, en collaborati on avec l'Universit�e de
Mondrag�on, pour repr�esenter leur comportement dynamique en simulation.
Ces mod�eles impl�ement�es sur Matlab-Simulink permettent d'analyser di��e-
rentes lois de commande et notamment d'examiner le rendement �energ�etique,
la qualit�e de la puissance �electrique et les charges m�ecaniques subies par la
structure des �eoliennes. Des lois de commande innovantes ont �et�e con�cues
pour chacune des zones de fonctionnement.

En charge partielle, lorsque la vitesse de rotation maximale n'est pas
atteinte, l'objectif prioritaire est d'optimiser le rende ment a�erodynamique
de l'�eolienne. La Commande Indirecte de Vitesse, qui est impl�ement�ee dans
les a�erog�en�erateurs commerciaux, a �et�e compar�ee �a u ne Commande Directe
de Vitesse (CDV) con�cue pour augmenter la dynamique de commande de
l'�eolienne et ainsi optimiser le rendement a�erodynamique. Des essais de si-
mulation et des essais r�ealis�es sur un banc d'essai de 18 kW�emulant, par une
m�ethode particuli�ere, une �eolienne de 180 kW ont d�emont r�es que la CDV
augmente e�ectivement le rendement a�erodynamique.

Toujours en charge partielle, mais lorsque la vitesse de rotation a at-
teint sa valeur nominale, il faut avant tout �eviter les uct uations du couple
m�ecanique dans le train de puissance et de la puissance �electrique produite.
La vitesse de rotation �etant constante dans cette zone de fonctionnement,
le couple fourni par la turbine oscille aux fr�equences multiples enti�eres de
cette vitesse de rotation, �a cause d'e�ets a�erodynamiques tels que le rota-
tional sampling, l'ombre de la tour, le cisaillement du vent. . . Un contrôleur
num�erique robuste, permettant de diminuer l'amplitude de s oscillations du
couple m�ecanique et de la puissance �electrique dans ce contexte a �et�e con�cu,
en utilisant la m�ethode du placement de pôle avec calibrage de la fonction
de sensibilit�e. Les r�esultats de simulation ont �et�e con vaincants.

En pleine charge, la vitesse de rotation �etant encore constante (�egale �a
sa valeur nominale), le couple fourni par la turbine oscilleaussi. En plus des
objectifs de la zone pr�ec�edente, on souhaite ici que les pales n'oscillent pas
trop, pour �eviter une fatigue m�ecanique pr�ematur�ee. Un contrôleur con�cu
avec la même m�ethode que dans la zone pr�ec�edente a d�emontr�e son e�cacit�e
en simulation.

Perspectives Sur la base des mod�eles et des lois de commande d�ej�a d�eve-
lopp�es, des lois de commande avanc�ees (notamment multivariables) sont en
train d'̂etre d�evelopp�ees par certains membres du groupe, en collaboration
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Fig. 9 { Micro-�eolienne et panneaux photovolta•�ques �a l'ESTI A

avec X. Guillaud (L2EP, Lille) et F. Lescher (doctorant �a l' Universit�e de La
Rochelle, sous la direction de P. Borne, Lille). En parall�ele, et pour mieux
encore prendre en compte les �el�ements m�ecaniques, nous avons un projet
ambitieux d'optimisation de la commande d'�eoliennes grâce �a des micro-
capteurs. La nature de ce projet, implique une collaboration avec les micro-
�electroniciens du LIPSI et de l'IXL (Bordeaux). Il s'agit d e recueillir en
temps r�eel les informations sur l'e�ort m�ecanique subi pa r l'a�erog�en�erateur
et de les utiliser dans l'algorithme de commande. Cela permettra de prendre
en compte la nature chaotique du vent et la exibilit�e de cer tains �el�ements
de l'a�erog�en�erateur.

Le pilotage automatique d'un r�eformateur d'hydrog�ene po ur l'alimenta-
tion de piles �a combustible est une autre probl�ematique qui commence �a être
trait�ee dans ce champ. Ce type de pile est appel�e �a jouer unrôle croissant
dans le futur. Ici, nous nous int�eresserons en particulier �a l'optimisation
des logiciels de contrôle commande et �a la mise en �uvre du mat�eriel de
commande et de l'instrumentation du g�en�erateur d'hydrog �ene.

3.1.2 R�eseaux de petite dimension

Pr�esentation Notre travail sur l'insertion de sources d'�energie renouve-
lable dans des r�eseaux de petite dimension a pour application principale les
r�eseaux faibles, en particulier les r�eseaux isol�es ou les r�eseaux situ�es sur des
�̂les. Il s'agit d'une part de d�e�nir des commandes e�caces permettant �a un
petit syst�eme d'�energie hybride (�eolien, photovolta•� que, piles �a combustible,
etc) de fournir une �energie de qualit�e constante malgr�e les al�eas du soleil et
du vent, et pour cela de recourir lorsque cela est n�ecessaire �a un g�en�erateur
diesel et �a des syst�emes de stockage d'�energie d'une fa�con qui soit �econome,
et aussi transparente que possible pour les consommateurs.Les nouveaux
syst�emes de g�en�eration distribu�es doivent de plus four nir des services au
r�eseau auquel ils sont connect�es pour en am�eliorer la stabilit�e. Il faut pour
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cela que la puissance active et r�eactive de ces syst�emes soient r�egulables sur
tout leur champ de fonctionnement. Cela permet d'aider �a maintenir le plan
de tension et la fr�equence du r�eseau.

De plus, les syst�emes de g�en�eration distribu�es ne doivent pas se d�econ-
necter du r�eseau lorsqu'une perturbation importante telle qu'un creux de
tension se produit, car leur d�econnexion augmente l'instabilit�e du r�eseau.
Ces syst�emes doivent en fait non seulement rester connect�es, mais de surcrô�t
aider le r�eseau �a revenir �a son �etat normal.

Les r�eseaux du futur devront prendre en compte ces nouvelles fonction-
nalit�es des syst�emes de g�en�eration �electriques.

R�esultats Un syst�eme d'�energie hybride (SEH) �eolien - photovolta•�que -
diesel de moyenne puissance a �et�e dimensionn�e puis mod�elis�e sur Matlab-
Simulink pour analyser le couplage avec un petit r�eseau isol�e. Nous avons
�etudi�e l'e�et de perturbations provenant du r�eseau sur c e SEH, ainsi que
les services que ce syst�eme peut fournir au r�eseau. Nous nous sommes pour
l'instant surtout int�eress�es au r�egime d�es�equilibr� e, tr�es courant dans cette
con�guration. Une commande avanc�ee de l'onduleur reliant le SEH au r�eseau
a �et�e con�cue pour fournir une tension triphas�ee sinuso•�dale �equilibr�ee même
en pr�esence de charges non �equilibr�ees (th�ese de I. Vechiu). Il est en e�et
important que la tension produite par le SEH soit �equilibr�ee pour �eviter
d'endommager ou de perturber certaines charges.

Un banc d'essai adapt�e est en cours de conception, pour valider les
r�esultats de ce projet. Il est en e�et souhaitable de testerces r�esultats sur un
banc de simulation, avant de passer �a des tests sur installation r�eelle, plus
coûteux. D'importants travaux ont �et�e r�ealis�es en 200 4 (post-doc d'O. Cu-
rea) pour d�e�nir ce banc, de fa�con qu'il permette la valida tion des travaux
de I. Vechiu, mais aussi qu'il puisse servir �a la validation de nos travaux �a
venir, concernant de nouveaux modules d'�electronique de puissance con�cus �a
l'ESTIA pour la soci�et�e EnerSafe (voir plus bas) et d'autr es types de r�eseaux
hybrides (qui incluront notamment le recours �a des piles �a combustible). Ce
dernier objectif a fait l'objet du travail de post-doc de S. El A•�mani, qui a
d�e�ni des plans d'exp�erience destin�es �a tirer le meille ur parti du banc d'es-
sai �a notre disposition. Ces plans sont con�cus pour se d�erouler sur plusieurs
ann�ees.

Un autre projet en phase �nale, a port�e sur l'�etude du compo rtement
des �eoliennes �a Machines Asynchrones Doublement Aliment�ees (MADA) (le
type de machines le plus utilis�e dans les �eoliennes modernes), face aux creux
de tension se produisant dans le r�eseau. De nouvelles lois de commandes
des convertisseurs de la MADA ont �et�e con�cues et brevet�ees pour faire face
�a ce ph�enom�ene (th�ese de I. Martinez, chercheur invit�e co-dirig�e par H.
Camblong).

Par ailleurs, nous avons commenc�e �a travailler avec la soci�et�e EnerSafe
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Fig. 10 { La plateforme hybride, dans sa con�guration �nale

qui souhaite se sp�ecialiser dans les stations de production d'�electricit�e isol�ees.
Une expertise JESSICA pour le compte de cette soci�et�e concernait la faisa-
bilit�e de la r�ealisation d'un syst�eme d'�electronique d e puissance permettant
la mise en �uvre de stations isol�ees utilisant �a la fois les �energies solaire et
�eolienne. Ce projet de transfert vise �a assurer la sommation optimis�ee des
productions d'�energie �electrique produites par un ensemble de g�en�erateurs
hybrides (panneaux photovolta•�ques et micro-�eoliennes) et la charge e�-
cace de batteries d'accumulateurs, au moyen d'un dispositif �electronique
modulaire. Un tel dispositif hybride d'�electronique de pu issance n'existe ac-
tuellement ni sur le march�e fran�cais, ni sur le march�e mondial pour des
installations isol�ees exploitant simultan�ement plusie urs types d'�energies re-
nouvelables. A la suite de l'expertise Jessica, une �etude de ce syst�eme a �et�e
r�ealis�ee dans le cadre d'un projet PTR du r�eseau Action.

Perspectives La solution de l'�etude du projet PTR sera impl�ement�ee
pour fabriquer des modules d'�electronique de puissance sp�ecialis�es pour ce
genre d'applications. Les r�esultats de ce projet donneront lieu si possible au
d�epôt de brevets.

D'autre part, nous sommes en contact suivi depuis plusieursmois avec
la soci�et�e Elyo et les compagnies d'�electricit�e de Nouv elle Cal�edonie (EEC,
�liale d'Elyo), de Guadeloupe et de Corse (EDF-SEI), pour la d�e�nition
d'un projet sur l'int�egration de l'�energie �eolienne dan s les r�eseaux insulaires
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de Corse, de Nouvelle Cal�edonie et de Guadeloupe. Il s'agiten particulier
d'�etudier les conditions de stabilit�e de ces r�eseaux, l' inuence de nouveaux
parcs �eoliens sur cette stabilit�e, l'apport de la pr�edic tion m�et�eorologique
�a court et moyen terme et l'apport de l'utilisation de syst�emes de stockage
inertiel pour am�eliorer cette stabilit�e et la tenue des �e oliennes face aux fortes
perturbations provenant de ces mêmes r�eseaux. Le projet n�ecessitera de
nombreuses �etudes in situ, que les compagnies d'�electricit�e concern�ees ont
d�ej�a accept�e de �nancer. L'Ademe devrait participer au � nancement du
projet.

Le projet europ�een Microgrids, dans le cadre de l'action COOPENER
du programme Energie Intelligente de la commission Transports et Energie
devrait d�emarrer en d�ecembre 2005. Coordonn�e par Robotiker (Pays Basque
d'Espagne) et impliquant notamment des Minist�eres et collectivit�es territo-
riales s�en�egalaises, ce projet a pour but de promouvoir les micror�eseaux et
les syst�emes d'�energie renouvelables pour l'�electri�cation de zones rurales
dans les pays en voix de d�eveloppement. Pour cela, des actions de formation
(pour des acteurs industriels, universitaires et administratifs du S�en�egal), de
promotion (conf�erences) et de R&D (d�eveloppement d'un Ki t Micror�eseau
facile �a installer) seront men�ees. La plateforme d'�etud e hybride d�evelopp�ee
�a l'ESTIA sera utilis�ee dans ce projet.

En�n, un projet Aquitaine-Euskadi en partenariat avec le centre tech-
nique de Zamudio (�a côt�e de Bilbao) de Robotiker vient de d�emarrer en
automne 2005. L'objectif du projet est de valider exp�erimentalement des
concepts innovants pour la conception des �equipements �electroniques n�eces-
saires pour une int�egration e�cace des �energies renouvelables dans le r�eseau
�electrique.

3.1.3 Sensibilisation aux �energies renouvelables

Pr�esentation Notre dernier champ d'intervention, de nature moins di-
rectement technologique, est n�eanmoins compl�ementairedes pr�ec�edents. Il
s'agit de sensibiliser le public �a la mâ�trise de la consommation d'�energie et
au recours aux �energies renouvelables. Nos actions sont men�ees en concer-
tation avec des industriels, des acteurs du monde de l'�education et des as-
sociations locales.

R�esultats Avec le soutien de l'ADEME, nous sommes en train d'installer
un kit de sensibilisation qui permet aux �el�eves de l'ESTIA et aux usagers
de ses bâtiments de connâ�tre la puissance instantan�ee d�evelopp�ee par les
panneaux photovolta•�ques et la petite �eolienne qui y ont �et�e install�es, ainsi
que la consommation �electrique de ces mêmes bâtiments.

Perspectives Nous pr�evoyons de concevoir une exposition itin�erante dans
un bus (Ecobus), permettant de sensibiliser la population aux �energies re-
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nouvelables et �a la mâ�trise de la consommation �electrique, en collaboration
avec la soci�et�e Bertin Technologies et avec l'association des Jardiniers du
Ciel d'Anglet.

Nous souhaitons aussi utiliser l'exp�erience du kit de sensibilisation en
cours de d�eploiement �a l'ESTIA pour concevoir des kits destin�es �a des pu-
blics plus larges, comme les �etablissements d'enseignement primaire ou se-
condaire, les bâtiments publics des collectivit�es territoriales, les mus�ees et
centres d'information �ecologiques, etc. Ce projet est encore en perspective,
et se situe sur le moyen terme.

3.2 Syst�emes opto et m�ecatroniques embarqu�es

Le travail d�ecrit dans cette section est, ici encore, pluridisciplinaire : des
comp�etences en vision et signal, en robotique, en automatique et en micro-
�electronique sont rassembl�ees pour d�evelopper des travaux en robotique, et
plus particuli�erement en mini-robotique mobile. Un bon exemple d'applica-
tion de notre d�emarche est fourni par nos r�ealisations dans le domaine des
mini-drones.

Une collaboration avec l'ONERA et l'ERM (Ecole Royale Milit aire,
Bruxelles) autour de la conception d'un mini-drone (robot volant autonome
de petite taille) de type aile volante a fourni la premi�ere occasion d'int�egrer
plusieurs de nos pr�eoccupations. Les �el�ements de conception a�eronautique
sont trait�es principalement par nos partenaires, et le LIPSI s'est charg�e de
la conception de l'�electronique embarqu�ee. Le projet impose des contraintes
tr�es fortes �a la fois de miniaturisation au niveau de l'�el ectronique et des cap-
teurs embarqu�es, et de puissance de calcul et de traitementde l'information
en terme de commande du syst�eme mais aussi de r�ecup�eration de ux vid�eo.

Ce projet, qui s'est d�evelopp�e �a partir du d�ebut 2003, a d �ej�a pass�e plu-
sieurs �etapes importantes. Apr�es une phase de recherche bibliographique
importante, nous avons con�cu une m�ethodologie de d�eveloppement des mi-
crocapteurs et des calculateurs embarqu�es, bas�ee sur la simulation partielle
du syst�eme et sur le test et l'int�egration progressifs des �el�ements en cours
de conception. L'architecture logicielle de ce simulateura d�ej�a �et�e r�ealis�ee.

Parall�element �a ces d�eveloppements, nous avons particip�e au concours
universitaire Drones Miniatures organis�e par la DGA et l'O NERA (janvier
2004 �a septembre 2005), pour lequel nous avons d�evelopp�eune plate-forme
originale �a voilure tournante, appel�ee DAVE (Drone Auton ome �a Vision
Embarqu�ee). Les challenges d'un tel syst�eme portent sur la commande de
la partie m�ecanique au moyen de l'int�egration de capteurs adapt�es et sur la
partie vision intelligente, qui comprend notamment la reconnaissance et le
suivi de cibles. Un environnement de simulation 3D a �et�e d�evelopp�e a�n de
valider le mod�ele dynamique de comportement et une premi�ere version de
la commande [Tut1]. La qualit�e technique du projet a �et�e r econnue par la
DGA qui a accord�e une subvention pour sa r�ealisation.
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Fig. 11 { Le drone DAVE et son simulateur

La suite �a donner �a ce projet tr�es motivant, mais tr�es gou rmand en temps
et en ressources �nanci�eres, d�ependra en partie des �nancements de la DGA
pour r�ealiser un prototype volant capable de r�ealiser une mission int�egrant
la navigation automatique, aux instruments ou sur des points GPS. A plus
long terme, nous souhaitons explorer la possibilit�e d'utiliser la m�ethodologie
de la CII (conception invers�ee int�egr�ee) d�ecrite secti on 2.1 pour contribuer
�a l'optimisation de la m�ecanique du drone.

Ainsi, notre recherche se d�ecline selon trois axes distincts : la concep-
tion de microsyst�emes, la commande robuste de m�ecanismescomplexes et
l'int�egration de capteurs proprioceptifs et ext�erocept ifs pour la commande.

3.2.1 Microtechnologies et microsyst�emes

Cette partie concerne plus pr�ecis�ement la conception de microcapteurs
autonomes sans �l. Bien au-del�a des applications en robotique, on observe
une multiplication des applications des capteurs, et d'iciquelques ann�ees,
ils seront omnipr�esents dans notre vie quotidienne. Leur miniaturisation est
une �etape n�ecessaire, aussi bien que l'�elimination de toute leur connectique,
que ce soit pour leur alimentation ou pour la r�ecup�eration des informations
qu'ils mesurent.

Face �a cet objectif, deux projets sont actuellement en cours au LIPSI :
le premier concerne la conception d'un microcapteur �electrom�ecanique et de
son �electronique de commande et de traitement sur une puce de quelques
millim�etres carr�es (th�ese de O. Arrijuria) ; le second po rte sur la conception
d'un �emetteur-r�ecepteur radiofr�equence adaptable �a u ne grande diversit�e de
microcapteurs (th�ese de G. Terrasson).

Le travail sur la conception d'un microcapteur �electrom�e canique est men�e
avec des chercheurs de l'IXL (en particulier C. Pellet) depuis 2003. Partant
du constat qu'aucun outil n'�etait disponible pour mod�eli ser et simuler les
composants microm�ecaniques, la premi�ere partie de ce travail a port�e sur
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Fig. 12 { Vue CAO de l'�electronique d'un acc�el�erom�etre

le d�eveloppement d'un outil logiciel d'aide �a la concepti on d'acc�el�erom�etres
capacitifs, permettant d'appr�ehender rapidement les param�etres physiques
pour un type d'acc�el�erom�etre et un proc�ed�e technologi que donn�es. La phase
actuelle consiste en la fabrication de d�emonstrateurs a�nde valider la coh�e-
rence de cet outil. Ainsi, di��erents acc�el�erom�etres ca pacitifs, optimis�es pour
des applications di��erentes (mesure de vibrations, de chocs, de petites acc�e-
l�erations,. . . ), sont en cours de conception. Ces prototypes seront r�ealis�es
d�ebut 2006 (dans les salles blanches de l'ESIEE, Marne-la-Vall�ee, et du
LAAS, Toulouse). Sans attendre cette r�ealisation, nous avons commenc�e �a
travailler sur la conception de l'�electronique de commande du capteur d�es
2004, �a partir d'un stage de Master, puis en 2005 avec un nouveau stagiaire.
L'envoi en fabrication est imminent et sera rapidement suivi d'une phase de
tests, en utilisant dans un premier temps des capteurs existants.

En ce qui concerne le module de communication du microcapteur, notre
travail a commenc�e d�ebut 2005, en collaboration avec l'�equipe Micro et
Nano Syst�emes du TIMA (S. Basrour, Grenoble). Il s'agit de concevoir un
�emetteur-r�ecepteur radiofr�equence tr�es faible consommation, sp�ecialement
adapt�e �a des microcapteurs. L'�equipe MNS du TIMA travail le sur la r�ecu-
p�eration d'�energie a�n de concevoir des microcapteurs autonomes en �energie.
La convergence de ces travaux avec ceux que nous d�eveloppons au LIPSI
devrait permettre �a moyen terme de r�ealiser des microcapteurs autonomes
sans �l. Notre premier objectif (�a l'�echelle de la th�ese d e G. Terrasson) est
de d�emontrer la faisabilit�e d'un tel syst�eme et de concevoir un prototype
d�emonstrateur d'un microcapteur sans �l.
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Les perspectives ouvertes par cette activit�e sont vari�ees. Il peut s'agir
de l'implantation et de la mise en �uvre de capteurs dans un large �eventail
d'applications, mais on peut �egalement aboutir �a la conception de nouveaux
capteurs adapt�es �a des performances ou des conditions de mesure parti-
culi�eres. Dans le premier cas de �gure, nous allons d�evelopper un projet sur
l'am�elioration de la commande d'�eoliennes �a l'aide de microcapteurs, avec les
sp�ecialistes des �energies renouvelables au LIPSI et avecle soutien du Conseil
R�egional Aquitaine. Nous avons �egalement commenc�e �a travailler avec la
soci�et�e Rossignol pour utiliser des microcapteurs pour �etudier le ph�enom�ene
de glisse. Dans le second cas de �gure, nous avons �etabli descontacts main-
tenant assez avanc�es avec la soci�et�e Thal�es pour concevoir et d�evelopper de
nouveaux syst�emes ou capteurs pour la navigation a�eronautique.

3.2.2 Commande robuste et implantation temps r�eel

Ce th�eme commence tout juste �a se mettre en place. Un projeten discus-
sion avec la soci�et�e Thal�es pourrait d�ebuter d'ici la �n 2005. Il porte sur le
�ltrage particulaire comme outil de traitement de l'inform ation, notamment
pour le traitement de donn�ees issues de capteurs de positionnement. Une
des probl�ematiques de ce type de �ltrage r�eside dans le fait qu'il est tr�es
di�cile �a impl�ementer dans un syst�eme temps r�eel.

3.2.3 Int�egration de capteurs

Ce th�eme s'est mis en place en 2003, �a partir de notre intervention dans
un projet Aquitaine-Euskadi qui a permis de d�evelopper la premi�ere version
d'un environnement logiciel d'int�egration de cam�era. Ce t environnement a
ensuite �et�e repris et am�elior�e dans le cadre d'une collaboration avec l'entre-
prise Magys et avec le LIUPPA (F. Luthon). Il sert maintenant de base �a
un travail commun avec ces deux partenaires (th�ese de T. Totoza�ny, sous
convention CIFRE), centr�e sur la compression d'images couleur pour trans-
mission vid�eo �a tr�es bas d�ebit (et sur ses applications �a la t�el�esurveillance
routi�ere). Nous avons d�ej�a d�evelopp�e un environnemen t logiciel complet et
nous entamons l'�etape suivante, la cr�eation d'un prototy pe mat�eriel pour
l'entreprise [C24].

La dimension traitement d'images du d�eveloppement d'un mini drone
�evoqu�e ci-dessus, que nous avons d�evelopp�ee rentre dans le cadre de cette
section. Elle consiste en un syst�eme physique mont�e sur ledrone et un lo-
giciel d�evelopp�e pour la station au sol. Le syst�eme physique est constitu�e
de deux cam�eras CCD mont�ees sur des tourelles pan-tilt command�ees par
des servo-moteurs. Les signaux vid�eos sont transmis �a la station au sol par
des �emetteurs 2; 4GHz. Le logiciel de la station au sol permet d'une part de
d�eterminer la localisation en 3D d'un objet de la sc�ene par st�er�eo vision et
d'autre part de faire du suivi de cible par analyse d'images.Ce suivi permet
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Fig. 13 { Interface homme-machine pour le traitement et l'analyse d'images
pour DAVE

de mettre en �uvre une commande des tourelles directement dans l'espace
capteur (visual servoing). Les consignes de l'asservissement en orientation
des cam�eras sont exprim�ees directement dans l'image (parexemple : mainte-
nir la cible suivie au centre de l'image). Les commandes pourle pilotage des
actionneurs sont ensuite d�eduites des erreurs mesur�ees en pixel dans l'image.

Parmi nos perspectives les plus avanc�ees, mentionnons un nouveau pro-
jet commun avec le LIUPPA, inspir�e par le succ�es de notre travail avec
la soci�et�e Magys. Ce projet est sur le point de d�emarrer avec l'entreprise
Algotech'Informatique (de nouveau sous la forme d'une th�ese sous conven-
tion CIFRE). Il porte sur le �ltrage adaptatif appliqu�e �a l a segmentation
d'images issues de la num�erisation de plans de câblage �electrique, a�n de
permettre une analyse et une reconnaissance automatique dusch�ema et des
symboles, et ultimement de v�eri�er les propri�et�es du sch �ema et d'en proposer
l'am�elioration.

Nous �evoquerons en�n, interm�ediaire entre projet accompli et perspec-
tive, un projet conjoint avec la soci�et�e Robosoft initi�e �n 2002. L'objectif de
ce projet est de d�evelopper d'un point de vue m�ecanique et �electronique un
robot mobile autonome, muni de capteurs proprioceptifs et ext�eroceptifs et
d'une informatique temps-r�eel embarqu�ee d�evelopp�ee �a partir de l'environ-
nement SynDEx. La contribution sp�eci�que du LIPSI concern e le d�evelop-
pement de la commande de bas niveau des actionneurs apr�es int�egration
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des cartes informatiques extrapol�ees du mat�eriel industriel de Robosoft, et
la conception et l'int�egration des capteurs ext�erocepti fs (syst�eme de vision
notamment) a�n de mettre en �uvre des strat�egies de cartogr aphie de l'en-
vironnement et de navigation. La complexit�e des tâches detraitement de
donn�ees �a accomplir impose le choix d'une informatique distribu�ee, qui doit
interagir avec une architecture mat�erielle h�et�erog�en e. Ce projet, qui a re�cu
le soutien du pôle EITICA (Conseil R�egional), a pris un ret ard consid�erable
apr�es la disparition subite d'un de ses principaux porteurs au sein de la
soci�et�e Robosoft. Les travaux pr�eliminaires men�es pou r ce projet en mati�ere
d'architecture logicielle ont commenc�e �a être r�eutili s�es dans le cadre d'un
autre projet li�e �a Robosoft, qui concerne la mise en �uvre d 'un robot 6-
axes pour le prototypage rapide (projet soutenu par le Conseil R�egional).
D'autres travaux pr�eliminaires concernant la vision embarqu�ee peuvent se
rattacher aussi aux projets d�ecrits plus haut.
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Les membres du LIPSI

Les e�ectifs du LIPSI sont, en novembre 2005, de 11 membres per-
manents, appuy�es sur un directeur scienti�que �a temps partiel, 1 post-
doctorant, 14 doctorants et 3 chercheurs invit�es.

Les 11 membres permanents sont salari�es de la Chambre de Commerce
et d'Industrie de Bayonne - Pays Basque : 10 sont titulaires d'un doctorat
et quali��es aux fonctions de mâ�tre de conf�erence (dont un MC d�etach�e
de l'enseignement sup�erieur) ; la onzi�eme est ing�enieure de recherche et
d�eveloppement.

De plus, le LIPSI accueille trois chercheurs invit�es, qui y passent, en
moyenne, un jour par semaine et y m�enent une activit�e de recherche. Avec les
14 doctorants et le post-doc, on arrive �a une�ectif total de 29 membres
pour le laboratoire.

P. Weil (DR CNRS, membre du LaBRI, Bordeaux-1) dirige le LIPSI
depuis septembre 2001, o�u il a pris la succession de Jean-Rodolphe Puiggali,
professeur �a l'Universit�e Bordeaux-1 et directeur du TRE FLE, qui a pr�esid�e
�a la fondation du laboratoire (1999) et a lanc�e son d�eveloppement.

P. Weil n'est pr�esent au LIPSI qu'�a temps partiel ; les autr es membres
du laboratoire ont �egalement une fonction d'enseignement�a l'ESTIA. Les
titulaires d'un doctorat ont une charge de 200 heures d'�equivalent-TD, et
les doctorants ont une charge d'enseignement plus l�eg�ere, de l'ordre de celle
d'un moniteur.

Directeur : Pascal Weil, DR CNRS.

Responsable d�el�egu�ee : Nadine Rouillon-Couture, docteure en informa-
tique 1994 (LaBRI, Bordeaux), quali��ee MC en 27�eme section ; au LIPSI
depuis janvier 1999.

Docteurs quali��es

� Renaud Briand, docteur en �electronique 2001 (IXL, Bordeaux), quali��e
MC en 63�eme section ; au LIPSI depuis septembre 2002.

� Haritza Camblong, docteur en automatique2003 (LEPT, Bordeaux, Mon-
drag�on et LIPSI), quali��e en 63�eme section ; au LIPSI depu is janvier 2001.

� Jean-Marc Cieutat, docteur en informatique 2003 (LaBRI, Bordeaux et
LIPSI), quali��e MC en 27�eme section ; au LIPSI depuis d�ece mbre 1999.

� Xavier Fischer, docteur en m�ecanique 2000 (LEPT, Bordeaux et LIPSI),
quali��e MC en 60�eme section ; au LIPSI depuis juin 1999.

� Pierre Joyot, docteur en m�ecanique 1994 (LGP, ENI Tarbes et LMP, Bor-
deaux), MC 60�eme section, d�etach�e �a l'ESTIA ; au LIPSI de puis janvier 1999
(comme chercheur invit�e de janvier �a novembre 1999).
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� J�er�emy Legardeur, docteur en m�ecanique2001 (3S, INP Grenoble), quali��e
MC en 60�eme section ; au LIPSI depuis septembre 2002.

� Christophe Merlo, docteur en productique2003 (LAP, Bordeaux et LIPSI),
quali��e MC en 61�eme section ; au LIPSI depuis novembre 1999.

� St�ephanie Minel, docteure en g�enie industriel 2003 (CPI, Conception de
Produits et Innovation, ENSAM Paris), quali��ee MC en 60�em e section ; au
LIPSI depuis f�evrier 2004.

� Olivier Patrouix, docteur en robotique1994 (LIRMM, Montpellier), qua-
li��e MC en 61�eme section ; au LIPSI depuis novembre 2000.

Post-doctorants

� Octavian Curea, docteur en g�enie �electrique 2001 (GREAH, Le Havre),
quali��e MC en 63�eme section ; au LIPSI depuis f�evrier 2004 .

Doctorants

� Olivier Arrijuria, Conception d'une centrale inertielle int�egr�ee en technol-
gie MEMS, soutenance pr�evue en 2006-07 (IXL, Bordeaux et LIPSI) ; au
LIPSI depuis septembre 2003.

� Philippe Etchart, Conception et caract�erisation de structures en multi-
mat�eriaux coll�es ; application �a des �el�ements de machi ne outils en usinage
�a grande vitesse, soutenance pr�evue en 2005-06 (LGM, Bordeaux et LIPSI ;
convention CIFRE avec Ederena Concept) ; au LIPSI depuis octobre 2002.

� Ludovic Garreau, Interacteurs tangibles pour l'assemblage en CAO, sou-
tenance pr�evue 2004-05 (LaBRI, Bordeaux et LIPSI) ; au LIPSI depuis sep-
tembre 2001.

� David Marin, Int�egration des �eoliennes dans les r�eseaux insulaires du futur ,
soutenance pr�evue 2007-08 (L2EP, Lille et LIPSI) ; au LIPSI depuis janvier
2005.

� Ricardo Mej��a Guti�erez, Mod�elisation concourante en conception interac-
tive, soutenance pr�evue en 2007-08 (SEBE, Wolverhampton et LIPSI) ; au
LIPSI depuis novembre 2004.

� Keny Ordaz Hern�andez, Prototypage virtuel en conception interactive, sou-
tenance pr�evue en 2007-08 (IRCCyN, Nantes et LIPSI) ; au LIPSI depuis
novembre 2004.

� Olivier Pialot, M�ethodes et outils pour les phases amont de projets d'inno-
vation, soutenance pr�evue en 2007-08 (GILCO, INPG et LIPSI) ; au LIPSI
depuis octobre 2004.

� Guillaume Pol, Les dispositifs de collaboration entre les acteurs dans les
phases amont de la conception de produits innovants / Methods and tools to
improve collaboration among actors in the early phases of design of inno-
vative products, soutenance pr�evue en 2006-07 (SIMS Dept, Technological
University of Cran�eld et LIPSI) ; au LIPSI depuis octobre 20 03.
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� Guillaume Rivi�ere, Interaction et visualisation en g�eo-sciences, soutenance
pr�evue en 2008-09 (LaBRI et LIPSI) ; au LIPSI depuis septembre 2005.

� Livier Serna Vazquez,Repr�esentation de solutions en conception interac-
tive, soutenance pr�evue en 2007-08 (IRCCyN, Nantes et LIPSI) ; au LIPSI
depuis novembre 2004.

� Guillaume Terrasson,Conception d'un �emetteur-r�ecepteur RF pour micro-
capteur, soutenance pr�evue en 2007-08 (TIMA, Grenoble, Ecole doctorale
Bordeaux-1 et LIPSI) ; au LIPSI depuis f�evrier 2005.

� Jean Trunzler, Mod�elisation num�erique sans maillage en thermom�ecanique
des grandes transformations, soutenance pr�evue en 2005-06 (LMSP, ENSAM
Paris et LIPSI) ; au LIPSI depuis septembre 2002.

� Th�eodore Totoza�ny, Compression d'images couleur pour application �a la
t�el�esurveillance routi�ere par transmission vid�eo �a t r�es bas d�ebit , soutenance
pr�evue en 2006-07 (LIUPPA, Bayonne et LIPSI ; convention CIFRE avec
Magys) ; au LIPSI depuis janvier 2004.

� Ionel Vechiu, Mod�elisation, analyse et optimisation de l'int�egration de
l'�energie �eolienne dans des r�eseaux faibles et/ou autonomes, soutenance
pr�evue en 2005-06 (GREAH, Le Havre, D�epartement d'Automatique, San
Sebastian et LIPSI) ; au LIPSI depuis novembre 2002.

Ing�enieur de recherche et d�eveloppement

� Carmen Paz, ing�enieure en informatique (Universit�e du Pays Basque, Fa-
cult�e d'informatique de San Sebastian).

Chercheurs invit�es

� Bruno Bluteau, agr�eg�e de m�ecanique (1995) et docteur en automatique
(1993, LAP, Bordeaux), est professeur de m�ecanique en classes pr�eparatoires
�a Pau, invit�e au LIPSI depuis novembre 2002.

� I~nigo Martinez enseigne l'�electronique industrielle �a la Escuela Superior de
Ingenieros de Bilbao, o�u il pr�epare une th�ese de doctorat, invit�e au LIPSI
depuis septembre 2002.

� Rapha•el Michel est membre du CRT ESTIA-Innovation, il pr�e pare une
th�ese sur les th�emes Composants sur �etag�eres et architectures logicielles
complexesau LIUPPA, Pau ; la soutenance est pr�evue en 2005 ; invit�e au
LIPSI depuis septembre 2002.

Les fonctions desecr�etariat, comptabilit�e, logistique et r�eseaux, et
maintenance sont prises en charge par l'ESTIA, collectivement pour ses
activit�es de recherche et d'enseignement.
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Th�eses en cours au LIPSI

Pour chacun des doctorants du LIPSI, nous indiquons le titreprovisoire
de la th�ese, l'Universit�e ou l'Ecole et le laboratoire de r attachement, le(s)
directeur(s) de la th�ese, l'encadrant de proximit�e, la da te pr�evue pour la
soutenance, et la nature du �nancement.

� Jean Trunzler, Mod�elisation num�erique sans maillage en thermom�eca-
nique des grandes transformations, ENSAM de Paris (LMSP), dirig�ee par
Francisco Chinesta (LMSP) et co-encadr�ee par Pierre Joyot(LIPSI) ; soute-
nance pr�evue en 2004-05 ; �nancement par la Communaut�e d'agglom�eration
Bayonne Anglet Biarritz.

� Ionel Vechiu, Mod�elisation, analyse et optimisation de l'int�egration de
l'�energie �eolienne dans des r�eseaux faibles et/ou autonomes, Universit�e du
Havre (GREAH), dirig�ee par Brayima Dakyo (GREAH) et co-enc adr�ee par
Cristian Nichita (GREAH), Gerardo Tapia (San Sebastian) et Haritza Cam-
blong (LIPSI) ; soutenance pr�evue en 2004-05 ; �nancement par la Commu-
naut�e d'agglom�eration Bayonne Anglet Biarritz.

� Philippe Etchart, Conception et caract�erisation de structures en multi-
mat�eriaux coll�es ; application �a des �el�ements de machi ne outils en usinage
�a grande vitesse, Universit�e Bordeaux-1 (LGM), dirig�ee par Michel Danis
(LGM) et co-encadr�ee par Pierre Joyot (LIPSI) ; soutenance pr�evue en 2005-
06 ; �nancement par une convention CIFRE aupr�es de la soci�et�e Ederena.

� Olivier Arrijuria, Elaboration d'une centrale inertielle, Universit�e Bor-
deaux-1 (IXL), dirig�ee par Claude Pellet (IXL) et co-encad r�ee par Renaud
Briand (LIPSI) ; soutenance pr�evue en 2005-06 ; �nancementpar la Com-
munaut�e d'agglom�eration Bayonne Anglet Biarritz.

� Guillaume Pol, Les dispositifs de collaboration entre les acteurs dans les
phases amont de la conception de produits innovants, Technological Univer-
sity of Cran�eld, dirig�ee par Graham Jared (Cran�eld) et co -encadr�ee par
Christophe Merlo (LIPSI) et J. Legardeur (LIPSI) ; soutenance pr�evue en
2005-06 ; �nancement par la Communaut�e d'agglom�eration Bayonne Anglet
Biarritz.

� Th�eodore Totoza�ny, Compression d'images couleur pour application �a la
t�el�esurveillance routi�ere par transmission vid�eo �a t r�es bas d�ebit , Universit�e
de Pau et Pays de l'Adour (LIUPPA), dirig�ee par Franck Lutho n (LIUPPA)
et co-encadr�ee par Olivier Patrouix (LIPSI) ; soutenance pr�evue en 2006-07 ;
�nancement par une convention CIFRE aupr�es de la soci�et�e Magys.

� Olivier Pialot, M�ethodes et outils pour les phases amont de projets d'inno-
vation, Institut National Polytechnique de Grenoble (GILCO), dir ig�ee par
Jean-Fran�cois Boujut et co-encadr�ee par J�er�emy Legard eur (LIPSI) ; soute-
nance pr�evue en 2006-07 ; �nancement par l'ESTIA.
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� Ricardo Mej��a Guti�erez, Mod�elisation concourante en conception inter-
active, University of Wolverhampton (School of Engineering and the Built
Environment), dirig�ee par Ahmed al-Ashaab (SEBE) et co-encadr�ee par
Xavier Fischer (LIPSI) ; soutenance pr�evue en 2006-07 ; �nancement par la
Communaut�e d'agglom�eration Bayonne Anglet Biarritz.

� Keny Ordaz Hern�andez, Prototypage virtuel en conception interactive,
Ecole Centrale de Nantes (IRCCyN), dirig�ee par Fouad Bennis (IRCCyN)
et co-encadr�ee par Xavier Fischer (LIPSI) ; soutenance pr�evue en 2006-07 ;
�nancement par la Communaut�e d'agglom�eration Bayonne An glet Biarritz.

� Livier Serna Vazquez,Repr�esentation de solutions en conception interac-
tive, Ecole Centrale de Nantes (IRCCyN), dirig�ee par Fouad Bennis (IRC-
CyN) et co-encadr�ee par Xavier Fischer (LIPSI) ; soutenance pr�evue en 2006-
07 ; �nancement par la Communaut�e d'agglom�eration Bayonn e Anglet Biar-
ritz.

� Guillaume Terrasson,Conception d'un �emetteur-r�ecepteur RF pour micro-
capteur, Universit�e Bordeaux-1, dirig�ee par Skandar Basrour (TI MA, Gre-
noble) et co-encadr�ee par Renaud Briand (LIPSI) ; soutenance pr�evue en
2006-07 ; �nancement par l'ESTIA.

� David Marin, Int�egration des �eoliennes dans les r�eseaux insulaires du fu-
tur , Ecole Centrale Lille, dirig�ee par Xavier Guillaud (L2EP) et co-encadr�ee
par Haritza Camblong (LIPSI) ; soutenance pr�evue en 2007-08 ; �nancement
par une convention CIFRE en cours de n�egociation.

� Guillaume Rivi�ere, Interaction et visualisation en g�eo-sciences, Universit�e
Bordeaux-1, dirig�ee par Maylis Delest (LaBRI) et co-encadr�ee par Nadine
Rouillon-Couture (LIPSI) ; soutenance pr�evue en 2007-08 ;�nancement par
une allocation MESR.
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Th�eses soutenues au LIPSI

� Ludovic Garreau, Elaboration d'une interface tangible pour l'as-
semblage en CAO, Universit�e Bordeaux-1 (LaBRI), dirig�ee par Pascal Guit -
ton (LaBRI) et co-encadr�ee par Nadine Rouillon-Couture (L IPSI) ; �nance-
ment par la Communaut�e d'agglom�eration Bayonne Anglet Bi arritz.

Soutenue �a l'ESTIA le 12 septembre 2005 devant un jury compos�e de Pas-
cal Weil (LaBRI et LIPSI, pr�esident). Dominique Bechmann ( LSIIT, Stras-
bourg, rapporteure), Sabine Coquillard (INRIA, Grenoble, rapporteure),
Pascal Guitton (LaBRI, Bordeaux), Jean-Claude L�eon (L3S, INPG), Na-
dine Rouillon-Couture (LIPSI).

� Rapha•elle Dor�e, Int�egration des sensations utilisateur en conception
pr�eliminaire { applications au ski et au virage de base, ENSAM de Bor-
deaux (LEPT-TREFLE), dirig�ee par Jean-Pierre Nadeau (TRE FLE) et co-
encadr�ee par Xavier Fischer (LIPSI) et J�erôme Pailh�es ( TREFLE) ; �nan-
cement par la Communaut�e d'agglom�eration Bayonne Anglet Biarritz.

Soutenue �a l'ESTIA le 10 d�ecembre 2004 devant un jury compos�e de
Maurice Pillet (Universit�e de Savoie, pr�esident), Cathe rine Dacremont (EN-
SBANA, Nancy, rapporteur), Jean-Fran�cois Petiot (Ecole Centrale, Nantes,
rapporteur), Xavier Fischer (ESTIA), Jean-Pierre Nadeau (ENSAM, Bor-
deaux), J�erôme Pailhes (ENSAM).

� Yoann Vernat, Formalisation et quali�cation de mod�eles par contrain-
tes en conception pr�eliminaire, ENSAM (LEPT-TREFLE), co-encadr�ee par
Jean-Pierre Nadeau (TREFLE) et Patrick S�ebastian (TREFLE ), co-enca-
dr�ee par Xavier Fischer (LIPSI) ; �nancement par le projet R NTL CO2.

Soutenue �a l'ENSAM (Talence) le 18 novembre 2004 devant un jury
compos�e de Daniel Coutellier (ENSIAME, Valenciennes, pr�esident), Michel
Aldanondo (Ecole des Mines d'Albi, rapporteur), Jean-Bernard Saulnier
(ENSMA, Poitiers, rapporteur), Xavier Fischer (ESTIA), Je an-Pierre Na-
deau (ENSAM, Bordeaux), Patrick S�ebastian (Bordeaux-1), Laurent Zim-
mer (Dassault Aviation).

� Fabien Legrand, Mod�elisation de circuits �electrotechniques en vue de
leur simulation - r�ealisation d'un simulateur , Universit�e Bordeaux-1 (IXL),
dirig�ee par Herv�e L�evi (IXL) et co-encadr�ee par Nadine R ouillon-Couture
(LIPSI) ; �nancement par la Communaut�e d'agglom�eration B ayonne Anglet
Biarritz.

Soutenue �a l'ESTIA le 29 janvier 2004 devant un jury compos�e de Andr�e
Touboul (Bordeaux-1, pr�esident), Jacques Boucher (INP, rapporteur), Jean-
Jacques Charlot (ENST, Paris, rapporteur), Maylis Delest (Bordeaux-1),
Herv�e L�evi (ENSEIRB, Bordeaux), Nadine Rouillon-Coutur e (ESTIA).

� Haritza Camblong, Minimisation de l'impact des perturbations d'ori-
gine �eolienne dans la production d'�electricit�e par des a�erog�en�erateurs �a vi-
tesse variable, ENSAM de Bordeaux (LEPT) et �Ecole Polytechnique de
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Mondrag�on (D�epartement d'Electronique), dirig�ee par J ean-Rodolphe Puig-
gali (Bordeaux-1) et Miguel Rodriguez (Mondrag�on) ; co-�n ancement par
l'ESTIA et la Communaut�e d'agglom�eration Bayonne Anglet Biarritz.

Soutenue �a l'Universit�e de Mondrag�on le 18 d�ecembre 2003 devant un
jury compos�e de Xavier Guillaud (Ecole Centrale, Lille, pr �esident), Arantxa
Tapia Otaegui (UPV, Saint S�ebastien, rapporteur), Michel Courdesses (Tou-
louse, rapporteur), Jose-Luis Rodriguez Amenedo (Carlos III, Madrid), Jean-
Rodolphe Puiggali (Bordeaux-1) et Miguel Rodriguez Vidal (MGEP, Mon-
drag�on).

� Jean-Marc Cieutat, Mod�elisation physiquement r�ealiste de session de
simulation d'entrâ�nement maritime , Universit�e Bordeaux-1 (LaBRI), diri-
g�ee par Pascal Guitton (LaBRI) ; �nancement par l'ESTIA et l e FONGE-
CIF.

Soutenue �a l'ESTIA le 17 d�ecembre 2003 devant un jury compos�e de
Christophe Schlick (Bordeaux-1, pr�esident), Fabrice Neyret (CNRS, Gre-
noble, rapporteur), Bruno Arnaldi (INSA Rennes, rapporteur), Nadine Rouil-
lon-Couture (ESTIA), Michel Nakhle (Compagnie des Signaux) et Pascal
Guitton (Bordeaux-1).

� Christophe Merlo, Mod�elisation des connaissances en conduite de l'in-
g�enierie : mise en �uvre d'un environnement d'assistance aux acteurs, Uni-
versit�e Bordeaux-1 (LAP), dirig�ee par Guy Doumeingts et P hilippe Girard
(LAP) ; �nancement par l'ESTIA et le FONGECIF.

Soutenue �a l'ESTIA le 5 d�ecembre 2003 devant un jury compos�e de
Michel Tollenaere (ENSGI Grenoble, pr�esident, rapporteur), Michel Gour-
gand (Clermont Ferrand, rapporteur), Claude Houellebecq (Renault-Guyan-
court), Mikel Sorli (Labein, Bilbao), Guy Doumeingts (Bord eaux-1) et Phi-
lippe Girard (Bordeaux-1).

� Xavier Fischer, Strat�egie de conduite du calcul pour l'aide �a la d�ecision
en conception m�ecanique int�egr�ee ; application aux appareils �a pression, EN-
SAM (LEPT), dirig�ee par Jean-Pierre Nadeau (LEPT) ; �nance ment Cham-
bre de Commerce et d'Industrie de Bayonne Pays Basque.

Soutenue �a l'ESTIA le 15 d�ecembre 2000 devant un jury compos�e de
Jean-Louis Billoet (CNED, LMS ENSAM, pr�esident), Patrick Chedmail
(Ecole Centrale Nantes, rapporteur), Michel Tollenaere (ENSGI Grenoble,
rapporteur), Djamila Sam-Haroud (EPF Lausanne), Pierre Joyot (ESTIA),
Jean-Pierre Nadeau (ENSAM Bordeaux) et Patrick S�ebastian (Bordeaux-1).
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Anciens membres

Devenir des docteurs

� 2005 - Ludovic Garreau. Th�ese soutenue en septembre 2005,Elaboration
d'une interface tangible pour l'assemblage en CAO(LaBRI, Bordeaux et
LIPSI). Contractuel au LIPSI.

� 2004 - Rapha•elle Dor�e. Th�ese soutenue en d�ecembre 2004,Mod�ele onto-
logique et m�ecanique en Conception Invers�ee Int�egr�ee de produits de sports
de glisse �a base de mat�eriaux composites(TREFLE, Bordeaux et LIPSI).
Contractuelle au LIPSI de janvier �a août 2005. En recherche d'emploi.

� 2004 - Yoann Vernat. Th�ese soutenue en d�ecembre 2004,Formalisation
par contraintes en Conception Invers�ee Int�egr�ee ; appli cation aux probl�emes
a�eronautiques (TREFLE, Bordeaux et LIPSI). Aujourd'hui chef de projet,
Altran, R�egion Parisienne.

� 2004 - Fabien Legrand. Th�ese soutenue en janvier 2004,Mod�elisation de
circuits �electrotechniques en vue de leur simulation - r�ealisation d'un simula-
teur, th�ese soutenue en janvier 2004 (IXL, Bordeaux et LIPSI). Aujourd'hui
ing�enieur de recherche �a AlgoTech Informatique, Bidart.

� 2000-03 - Les premiers docteurs du LIPSI ont continu�e �a exercer les fonc-
tions d'enseignement et de recherche �a l'ESTIA qu'ils assuraient pendant la
pr�eparation de leurs th�eses. Il s'agit de Xavier Fischer (2000), Christophe
Merlo (2003), Jean-Marc Cieutat (2003) et Haritza Camblong(2003).

Autres anciens membres

� 2005 - Patrick Reuter, docteur en informatique 2003 (LaBRI, Bordeaux),
quali��e MC en 27�eme section ; post-doc au LIPSI d'octobre 2004 �a août
2005. Mâ�tre de conf�erences �a Bordeaux-2.

� 2005 - Salma El A•�mani, docteure en g�enie �electrique 2004 (L2EP, Lille),
quali��ee MC en 63�eme section ; post-doc au LIPSI de janvier �a août 2005.
Aujourd'hui ATER �a l'ENS Cachan, d�epartement EEA, labora toire SATIE.

� 2004 - Fabrice Depaulis,docteur en informatique 2002 (LISI, Poitiers),
quali��e MC en 27�eme section ; post-doc au LIPSI de janvier �a d�ecembre
2004. Chef de projet �a l'ANTIC (2004-05), puis ing�enieur en recherche et
conception d'applications, Softeam, Rennes.

� 2004 - C�edric Martinez. A abandonn�e ses fonctions d'ing�enieur de recher-
che pour cr�eer sa propre entreprise.

� 2004 - Aur�elien Odinot. A abandonn�e apr�es 9 mois sa th�ese sous convention
CIFRE avec le LASMIS (Troyes), le LIPSI et le CRT ESTIA-Innov ation,
pour raisons familiales.

� 2001 - Jean-Yves P�er�e. A dû interrompre sa th�ese apr�es une ann�ee,Concep-
tion et prototypage d'un simulateur de circuit g�en�erique �a partir du sch�ema
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de principe du circuit (type de circuit envisag�es �electri ques, hydrauliques et
pneumatiques), sous convention CIFRE avec le LaBRI (Bordeaux), le LIPSI
et la soci�et�e AlgoTech Informatique, du fait des di�cult� es �nanci�eres de
l'entreprise.
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Publications du LIPSI, vision novembre 2005

Le tableau ci-dessous fait apparâ�tre l'�evolution du nombre et du type
de publications produites par le laboratoire sur la p�eriode la plus r�ecente.

2002-05 2004-05
(4 ans) (2 ans)

Chapitres d'ouvrages et revues
internationales avec comit�e de lecture 11 9
Chapitres d'ouvrages et revues
nationales avec comit�e de lecture 9 5
Conf�erences internationales
avec comit�e de lecture et actes 76 48
Conf�erences nationales
avec comit�e de lecture et actes 17 6
Edition
de volumes 3 2
Th�eses
et m�emoires 8 5
Communications �a des colloques,
sans actes ou sans comit�e de lecture 6 3
Articles de
vulgarisation 2 2
Pr�esentation �a des
s�eminaires hors ESTIA 9 3
Rapports
techniques 7 5
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Chapitres d'ouvrages et revues internationales, avec comi t�e de lec-
ture

[A1] J. Legardeur, Ch. Merlo, X. Fischer. An Integrated Informat ion Sys-
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invers�ee int�egr�ee : une approche par contraintes, in IDMME 2002 (G. Gogu,
D. Coutellier, P. Chedmail, P. Ray eds.), IFMA Clermont-Fer rand (2002),
CD-Rom.

Conf�erences nationales, avec comit�e de lecture et actes

[CF1] L. Garreau. Conception d'une interface tangible pour l'assemblage
en CAO, Proc. IHM'05 (Demonstration Session), 2005, Toulouse, �a parâ�tre.
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[CF2] O. Arrijuria, R. Briand, C. Pellet. Outil d'aide �a la concep tion d'acc�e-
l�erom�etres capacitifs, in Journ�ees Nationales du R�eseau Doctoral de Micro-
�electronique, Paris, 2005.

[CF3] G. Pol, Ch. Merlo, J. Legardeur, G. Jared. Organisation et collabo-
ration : cas d'�etude en PME, in 9�eme colloque PRIMECA (2005) CD-ROM
(�ed. AIP Prim�eca), ISBN 2-9523979-0-2.

[CF4] O. Arrijuria, R. Briand, C. Pellet. Conception d'un Acc�el� erom�etre
Capacitif en Technologie CMOS-MEMS, in Journ�ees Nationales du R�eseau
Doctoral de Micro�electronique, Marseille, 2004.

[CF5] T. Boubekeur, P. Reuter, Ch. Schlick. Reconstruction Locale et Vi-
sualisation de Surfaces de Points a l'aide de Surfaces de Subdivision, in Actes
des 17�emes journees de l'AFIG, 2004.

[CF6] G. Pol, J. Legardeur, S. Minel, Ch. Merlo. Les phases informelles
en amont des projets de conception, inERGO IA 2004, Biarritz (2004).

[CF7] R. Dor�e, X. Fischer, J.-P. Nadeau, J. Pailh�es. M�ethodolo gie avanc�ee
pour la conception conforme utilisateur, in 8�eme colloque PRIMECA, La
Plagne (2003) CD-ROM (�ed. AIP Prim�eca).

[CF8] I. Franchist�eguy, J. Legardeur, Ch. Merlo. Combiner gestion des
connaissances et gestion de projet, in8�emes Journ�ees de Projectique, Bayon-
ne - San Sebastian (2003) 25-28 (�ed. Soci�et�e Europ�eennede Projectique).

[CF9] J. Legardeur, Ch. Merlo, I. Franchist�eguy, C. Bareigts. Coop�eration
et coordination dans les processus de conception, in8�eme colloque PRI-
MECA , La Plagne (2003) CD-ROM (�ed. AIP Prim�eca).

[CF10] Ch. Merlo, Ph. Girard. La gestion des connaissances en conduite
de la conception, in8�emes Journ�ees de Projectique, Bayonne-San Sebastian
(2003), 21-24 (�ed. Soci�et�e Europ�eenne de Projectique).

[CF11] Ch. Merlo. Mod�elisation des connaissances pour la conduite de la
conception, in Gestion des comp�etences et des connaissances en g�enie in-
dustriel (F. Vernadat �ed.) (2002) (IRIN, Nantes) 67-72.

[CF12] J.-M. Cieutat. Navigation training simulation in ocean wav es, in
SIMOUEST, European Conference on Virtual Shipbuilding, 2002 (Nantes).

[CF13] N. Couture. SIMAPI, simulation de proc�ed�e et 3D, in SIMO 2002,
Syst�emes d'Information, Mod�elisation, Optimisation, C ontrôle, Commande
en G�enie des Proc�ed�es (conf�erence pl�eni�ere, Th�eme �education et formation
d'op�erateur) (J.-M. Le Lann, X. Joulia eds.) (2002), CD-Ro m (ENSIACET,
Toulouse).

[CF14] P. S�ebastian, X. Fischer, J.P. Nadeau, A. Bouchama. R�eduction
de mod�eles pour la simulation par satisfaction de contraintes en g�enie des
proc�ed�es, , in SIMO 2002, Syst�emes d'Information, Mod�elisation, Optim isa-
tion, Contrôle, Commande en G�enie des Proc�ed�es (J.-M. Le Lann, X. Joulia
eds.) (2002), CD-Rom (ENSIACET, Toulouse).
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[CF15] X. Fischer, N. Troussier. La r�ealit�e virtuelle pour une co nception
centr�ee sur l'utilisateur, in Virtual Concept 2002 (C. Cruz Neira, D. Coutel-
lier, D. Marquis, eds.), Biarritz, ESTIA (2002), 80-89.

[CF16] X. Fischer, J.-P. Nadeau, L. Zimmer, P. Zablit. Outil d'aide �a la
d�ecision en Conception Invers�ee Int�egr�ee, in Actes du colloque IPI ; Conce-
voir et Organiser la performance industrielle (�eds. H. Tiger), Autrans, IPI
(2002), 65-74.

[CF17] X. Fischer, J.-P. Nadeau, P. S�ebastian, P. Joyot. Solutions inno-
vantes en conception impr�ecise et incertaine : ConceptionInvers�ee Int�egr�ee
de syst�emes industriels.Actes des journ�ees th�ematiques Primeca : M�ethodes
non-d�eterministes en conception int�egr�ee (�eds. B. Soulier, C. Blanze), Ca-
chan (2002), Prim�eca.

Edition de volumes

[E1] X. Fischer, D. Coutellier. Research in Interactive Design (182 pages
et CDROM), Springer, 2005.

[E2] J. Legardeur, Ch. Merlo. Actes du colloqueCooperation for Innovation
during Early Informal Design Phases, 6th International Conference on the
Design of Cooperative system, Côte d'Azur, 2004.

[E3] X. Fischer. Edition d'un num�ero sp�ecial de la revue M�ecanique et
Industries, vol. 5 (2), 2004. S�election d'articles pr�esent�es �a la conf�er ence
Virtual Concept 2002.

Tutorial

[Tut1] O. Patrouix, R. Briand, B. Bluteau. Building virtual realit y en-
vironment using Matlab / Simulink for robotics application s, in Tutorials,
Virtual Concept 2003 (�ed. X. Fischer, ESTIA), Biarritz, 2003.

Th�eses et m�emoires

[T1] Ludovic Garreau, Elaboration d'une interface tangible pour l'assem-
blage en CAO, th�ese de doctorat, Universit�e Bordeaux-1, 2005.

[T2] David Marin. �Etude d'un syst�eme hybride photovolta•�que-�eolien, m�e-
moire de DEA, LIPSI et TREFLE, ENSAM et Universit�e Bordeaux 1, 2004.

[T3] Rapha•elle Dor�e, Int�egration des sensations utilisateur en conception
pr�eliminaire { Application au ski et au virage de base, th�ese de doctorat,
ENSAM, 2004.

[T4] Yoann Vernat, Formalisation et quali�cation de mod�eles par contrain-
tes en conception pr�eliminaire, th�ese de doctorat, ENSAM, 2004.
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[T5] Fabien Legrand, Mod�elisation de circuits �electrotechniques en vue de
leur simulation - r�ealisation d'un simulateur , th�ese de doctorat, Universit�e
Bordeaux 1, 2004.

[T6] Haritza Camblong, Minimisation de l'impact des perturbations d'ori-
gine �eolienne dans la production d'�electricit�e par des a�erog�en�erateurs �a vi-
tesse variable, th�ese de doctorat, ENSAM et Ecole Polytechnique de Mon-
drag�on, 2003.

[T7] Jean-Marc Cieutat, Mod�elisation physiquement r�ealiste de session de
simulation d'entrâ�nement maritime , th�ese de doctorat, Universit�e Bordeaux
1, 2003.

[T8] Christophe Merlo, Mod�elisation des connaissances en conduite de l'in-
g�enierie : mise en �uvre d'un environnement d'assistance aux acteurs, th�ese
de doctorat, Universit�e Bordeaux 1, 2003.

Communication �a des colloques nationaux, sans actes ou san s co-
mit�e de lecture

[D1] R. Briand. Transmission sans �l pour microcapteurs, Journ�ees du Club
EEA, Interfaces capteurs : vers les micro et nanosyst�emes, Lyon, novembre
2005.Pr�esentation invit�ee.

[D2] H. Camblong. �Etude de Syst�emes d'�Energie Hybride (SEH) de faible
et moyenne puissance : optimisation du coût et de la qualit�e de la puissance
�electrique produite, Colloque sur les �energies renouvelables : l'alternative
sans crise, Bastia, mars-avril 2005.

[D3] Ch. Merlo. Mod�elisation des connaissances pour la conduite des sys-
t�emes de conception,Journ�ees GDR MACS, Nantes, mars 2004.

[D4] Ch. Merlo, J. Legardeur. Syst�emes d'information et collaboration dans
les processus de conception, inJourn�ees GDR MACS, Bordeaux, octobre
2003.

[D5] J.-M. Cieutat. Ocean waves rendering in real time. in 1�ere journ�ee
Action Sp�eci�que du CNRS sur le rendu temps r�eel, Paris, janvier 2003.

[D6] G. Tapia, H. Camblong. Energia Eolikoa, in Journ�ee Energia Berrizta-
garriak (Energies Renouvelables), Udako Euskal Unibertsitatea (Universit�e
d'�et�e en basque), CD-Rom, ESTIA, juillet 2002.

Articles de vulgarisation

[V1] H. Camblong. Energia berriztagarriak elektrizitatea sortzeko in Al-
ternatibaz, Journal des pratiques alternatives, respectueuses et solidaires,
mai-juin 2005.

[V2] A. Odinot, F. Applagnat, Ch. Merlo, B. Eynard, Di�usion des t ech-
nologies PLM au sein des entreprises d'Aquitaine, inJourn�ee th�ematique
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AIP-PRIMECA { de la CAO �a la GDT : enjeux industriels et p�eda gogiques,
pp. 1-12, Ecole Centrale de Lille, mai 2004.

Participation �a des s�eminaires hors de l'ESTIA

[S1] Y. Vernat. Formalisation et quali�cation de mod�eles par co ntraintes en
conception pr�eliminaire, Dassault Syst�emes, Saint-Cloud, d�ecembre 2004.

[S2] J. Legardeur. Les activit�es et projets de recherche au LIPSI, Labora-
toire 3S, Grenoble, novembre 2004.

[S3] O. Curea, I. Vechiu. Activit�e de R&D du LIPSI li�ee a l'�ener gie photo-
volta•�que, Journ�ee consacr�ee au potentiel aquitain en mati�ere de recherche
et d'enseignement sur l'�energie photovolta•�que, Universit�e de Pau et Pays
de l'Adour, avril 2004.

[S4] I. Vechiu. Activit�e de R&D du LIPSI li�ee �a l'�energie phot ovolta•�que,
Journ�ee consacr�ee au potentiel aquitain en mati�ere de recherche et d'ensei-
gnement sur l'�energie photovolta•�que, Universit�e de Bo rdeaux 1, novembre
2003.

[S5] J. Trunzler. Mod�elisation num�erique sans maillage en thermom�ecanique
des grandes transformations : application �a l'usinage, Assembl�ee du LMSP,
septembre 2003, Orl�eans.

[S6] Y. Vernat. D�emarche de formalisation d'un probl�eme de conception
par contraintes, S�eminaire LEPT, Bordeaux, mai 2003.

[S7] H. Camblong. Modelado y Simulaci�on de aerogeneradores en Mat-
lab/Simulink, S�eminaire du centre de recherche Robotiker, Zamudio (Pays
Basque d'Espagne), mars 2003.

[S8] L. Garreau. Une r�eexion sur de nouveaux interacteurs, S�eminaire
LaBRI, Bordeaux, janvier 2003.

[S9] H. Camblong. Commande optimis�ee d'un a�erog�en�erateur �a vitesse
variable vis-�a-vis des perturbations d'origine �eolienne, S�eminaire interne du
LEPT ENSAM, Bordeaux, novembre 2002.

Rapports

[R1] P. Reuter, P. Joyot, J. Trunzler, T. Boubekeur, Ch. Schlick. Point Set
Surfaces with Sharp Features. LaBRI RR 1355-05, 2005.

[R2] O. Curea, D. Marin, H. Camblong. R�egulateur �eolien et phot ovol-
ta•�que. Rapport d'expertise technique. Expertise Jessica pour la soci�et�e
Enersafe, 2005.

[R3] P. Reuter, P. Joyot, J. Trunzler, T. Boubekeur, Ch. Schlick. Recons-
tructing Implicit Surfaces with Sharp Edges via Enriched Reproducing Ker-
nel Approximation. LaBRI RR 1334-04, 2004.
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[R4] S. Minel, �ed. Rapport �nal de l'Action Sp�eci�que TOPIK du d�epar-
tement STIC (CNRS), 2004.

[R5] J. Legardeur. Rapport du Lot 1 : Modalit�es d'observation des pra-
tiques de terrain, de leur di�usion et de leur transfert, in R apport �nal de
l'Action Sp�eci�que TOPIK du d�epartement STIC (CNRS), 2004.

[R6] Y. Vernat. Rapport projet RNTL CO2, D�emarche de formalisat ion de
mod�eles, livrable du Lot 2 : M�ethodologie de conception invers�ee int�egr�ee,
Sous-lot 2.2 : D�e�nir une logique de r�eduction ou de simpli �cation de mo-
d�eles, 2003.

[R7] H. Camblong, M. Santos, M. Rodriguez. Logiciel de simulation d'�eo-
liennes �a vitesse variable, rapport du projet SIMEOLE, Fonds Commun de
Coop�eration Aquitaine-Euskadi, 2002.

77



78



Animation scienti�que

Participation �a des r�eseaux

� Depuis 2005 : Autour de la mise en place de l'AIP Aquitaine. Mise en
place d'un projet de conception collaborative inter-�etablissements bas�e sur
le syst�eme Windchill Project Link (PTC). Ce projet a pour bu t de valider les
conditions de collaboration autour de cet environnement PLM aupr�es d'en-
seignants et de groupes d'�etudiants de l'Ensam, de l'Estiaet de l'Universit�e
de Bordeaux 1, a�n d'̂etre op�erationnel pour le lancement e�ectif de l'AIP
�a la rentr�ee 2006. Participation aux Journ�ees p�edagogi ques PLM consacr�ees
�a l'enseignement du PLM au sein des AIP, organis�ees par l'Ecole Centrale
de Nantes.

� Depuis 2005 : pôle Energie-Ressources du projet SEEDS (Syst�emes d' �Ener-
gie �Electrique dans leurs Dimensions Soci�etales, en attente d'un cadre juri-
dique). Il s'agit d'une coordination nationale des laboratoires de recherche
fran�cais en G�enie Electrique construite autour des aspects applicatifs. Le
pôle Energie-Ressources int�egre l'activit�e du groupe Production D�ecentra-
lis�ee du GdR ME2MS.

� Depuis 2004 : Groupe de travail CESAME (Conception et Evaluation
de Syst�emes interactifs Adaptables et/ou Mixtes) du GT 4.6 Informatique
di�use, Pôle ICC (Interaction, Coop�eration, Communicat ion), GdR I3 (In-
formation, Interaction, Intelligence).

� Depuis 2003 : GdR MACS (Mod�elisation Analyse Conduite des Syst�emes
dynamiques, CNRS), dans le sous-groupe IS3C (Ing�enierie des syst�emes de
conception et conduite du cycle de vie produit) : groupe de recherche issu des
r�eseaux d'automatique/productique, s'int�eressant au p ilotage de la concep-
tion et en particulier aux aspects collaboratifs et gestiondes connaissances.

Participation �a des conseils et comit�es scienti�ques

� 2006. Comit�e des vice-pr�esidents deDesign Computing and Cognition 2006
(DCC 2006), Eindhoven, X. Fischer

� 2006. Comit�e scienti�que de Design 2006, Dubrovnik, X. Fischer

� 2002, 2003, 2004. Comit�e de programme du colloque ALCAA (Agents
Logiciels, Coop�eration Apprentissage, Activit�e humain e), N. Couture

� 2001-04. Conseil Scienti�que du Pôle EITICA (transfert technologique,
Conseil R�egional d'Aquitaine), P. Weil

Participation �a des jurys de th�ese

� Doctorat en informatique, Ludovic Garreau, Universit�e Bo rdeaux-1, 12
septembre 2005 (N. Couture, J. Legardeur)
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� Doctorat en informatique, Fr�ed�eric Seyler, Universit�e de Pau et des Pays
de l'Adour, 16 d�ecembre 2004 (N. Couture)

� Doctorat en m�ecanique, Rapha•elle Dor�e, ENSAM, 10 d�ecembre 2004 (X.
Fischer)

� Doctorat en m�ecanique, Yoann Vernat, ENSAM, 18 novembre 2004 (X.
Fischer)

� Doctorat en informatique, Nicolas Guionnet, Universit�e d e Pau et des Pays
de l'Adour, 23 avril 2004 (N. Couture)

� Doctorat en science de l'ing�enieur, Fabien Legrand, Universit�e Bordeaux
1, 29 janvier 2004 (R. Briand et N. Couture)

� Doctorat en m�ecanique, Matthieu L�eger, Universit�e Bord eaux 1, 19 d�e-
cembre 2003 (X. Fischer)

� Doctorat en informatique, Jean-Marc Cieutat, Universit�e Bordeaux 1, 17
d�ecembre 2003 (N. Couture)

� Doctorat en m�ecanique, Xavier Fischer, ENSAM, 15 d�ecembre 2000 (P.
Joyot)

� Doctorat en informatique, Augustin Ido, Universit�e Borde aux 1, 23 juin
2000 (N. Couture)

Organisation de manifestations scienti�ques

� International Workshop on Virtual Reality for Industrial A pplications
(VIA 2004 ), Compi�egne, novembre 2004.

X. Fischer �etait vice-pr�esident, et Christophe Merlo �et ait membre du
comit�e de programme de ce workshop, organis�e par l'Universit�e Techno-
logique de Compi�egne et soutenu par l'ESTIA et par l'AIP Pri m�eca. Il a
rassembl�e une cinquantaine de personnes venant de di��erents pays d'Europe,
donn�e lieu �a 20 pr�esentations et 10 posters, et particip�e �a l'�emergence d'une
communaut�e internationale int�eress�ee par les nouvelles techniques de R�ealit�e
Virtuelle et de simulation exploit�ees en conception de produit.

� Workshop A constraint Based Approach for Design Support System, orga-
nis�e au sein deInternational Conference Design Computing and Cognition
2004 (DCC 2004), Boston, juillet 2004.

Ce workshop �etait co-organis�e par X. Fischer, P. S�ebastian (TREFLE)
et L. Zimmer (Dassault Aviation).

� Cooperation for Innovation during Early Informal Design Phases, Presqu'
�̂le de Giens, mai 2004.

J. Legardeur et Ch. Merlo ont organis�e ce colloque au sein dela 6th
International Conference on the Design of Cooperative systems et ils en ont
co-�edit�e les actes en partenariat avec l'INRIA. Ce workshop a rassembl�e 22
participants venant de 6 pays di��erents, 12 papiers ont �et �e retenus pour les
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actes (taux d'acceptation de 65%, par un comit�e scienti�que international),
dont 8 ont fait l'objet d'une pr�esentation orale.

� Virtual Concept 2003, Biarritz, novembre 2003.
X. Fischer �etait vice-pr�esident et Ch. Merlo et O. Patroui x �etaient mem-

bres du comit�e scienti�que de cette manifestation, organis�ee par l'ESTIA
et l'UTC (Universit�e Technologique de Compi�egne). Virtu al Concept a ras-
sembl�e plus de 400 participants, venus de 17 pays. Le salon aregroup�e une
vingtaine d'entreprises. Le colloque a donn�e lieu �a la pr�esentation de 52
articles (sur pr�es d'une centaine soumis), 8 posters, 2 d�ebats et 3 tutoriels.

Un volume consacr�e �a une s�election d'articles, co-�edit �e par D. Coutellier
et X. Fischer, est en pr�eparation.

� Journ�ee LIPSI/ESTIA-Innovation sur la visualisation et l 'interaction tri-
dimensionnelles, côt�e hardware, ESTIA, mars 2003.

Journ�ee organis�ee par F. Applagnat-Tartet (ESTIA-Innov ation), J.-M.
Cieutat (LIPSI) et L. Garreau (LIPSI), avec la participatio n de S. Brouwers
(E�cient Technology), F. Delo�re (Live-Set), L. Bodin (VR- Inside).

� Virtual Concept 2002, Biarritz, octobre 2002.
X. Fischer �etait vice-pr�esident et Ch. Merlo et O. Patroui x �etaient mem-

bres du comit�e scienti�que de cette manifestation, organis�ee par l'ESTIA et
l'UTC (Universit�e Technologique de Compi�egne). Virtual Concept regrou-
pait un colloque (80 inscrits, dont 20% d'industriels et 22%de participants
internationaux ; 14 communications et 8 posters) et un salono�u une ving-
taine d'entreprises �etaient repr�esent�ees.

Un num�ero sp�ecial de la revue M�ecanique et Industrie (vol. 5, 2004),
coordonn�e par X. Fischer, est consacr�e �a une s�election d'articles.

� Journ�ee Energia Berriztagarriak , dans le cadre de Udako Euskal Unibert-
sitatea (l'Universit�e d'�et�e en basque), Bidart, juille t 2002.

H. Camblong participait �a l'organisation de cette manifestation, et en a
co-�edit�e les actes (CD-Rom).

� ITS 2002 : Intelligent Tutoring Systems, Biarritz et San Sebastian, mai
2002.

L'ESTIA participait au comit�e d'organisation de cette gra nde conf�erence,
en collaboration avec G. Gouard�eres (LIUPPA, Universit�e de Pau et des Pays
de l'Adour).

� S3P : Simulation de Produits, de Proc�ed�es et de Processus industriels,
ESTIA, 15 et 16 novembre 2001.

Co-organis�e par X. Fischer (LIPSI, ESTIA), M. Tollenaere ( ENSGI, Gre-
noble, AIP Dauphin�e-Savoie, PRIMECA) et J.-L. Billoet (CN ED, LMS,
ENSAM). 46 participants ext�erieurs �a l'ESTIA. Actes sur C D-Rom.

� AlgoTel 2001 : Troisi�emes Rencontres Francophones sur lesaspects Algo-
rithmiques des T�el�ecommunications, Saint-Jean de Luz, 28-30 mai 2001.
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N. Couture (LIPSI, ESTIA) a particip�e au comit�e d'organis ation de cette
grande conf�erence, en collaboration avec O. Delmas (LaBRI, Universit�e de
Bordeaux-1) et V. V�eque (IEF, Orsay). Les actes ont �et�e pu bli�es par l'IN-
RIA.

� Simulation et Visualisation : de la recherche de lois physiques �a la vi-
sualisation en 3D { l'homme et son environnement ; applications dans les
�el�ements Eau, Terre, Air et Feu ; rencontres des physiciens et des informa-
ticiens 3D, ESTIA, 8 et 9 mars 2001.

Co-organis�e par J.-M. Cieutat (LIPSI, ESTIA), P. Guitton ( LaBRI, Uni-
versit�e Bordeaux-1) et J.-P. Caltagirone (MASTER, ENSCP B ordeaux).
Une cinquantaine de participants ext�erieurs �a l'ESTIA. P as de publication
d'actes.

S�eminaire

Depuis 1999, les chercheurs du LIPSI se sont retrouv�es fr�equemment
pour des groupes de travail et s�eminaires.

2004-05
� Octavian Curea (LIPSI) : Mesure, traitement des signaux, mod�elisation, diagnos-
tic. Application aux syst�emes �electrotechniques - Energies renouvelables.

� Christophe Merlo (LIPSI) : Coop�eration et coordination da ns les processus de
conception, avril.

� David Marin (LIPSI) : Etude d'un syst�eme photovolta•�que- �eolien, septembre.

� Yoann Vernat (LIPSI) : Formalisation par contraintes en con ception invers�ee
int�egr�ee, novembre.

� Guillaume Pol (LIPSI) : Collaboration entre acteurs dans les projets innovants,
novembre.

� Rapha•elle Dor�e (LIPSI) : Mod�ele ontologique et m�ecaniq ue en conception invers�ee
int�egr�ee de produits de sports de glisse �a base de mat�eriaux composites, d�ecembre.

2003-04

� Renaud Briand et Olivier Arrijuria (LIPSI) : L'activit�e mi crosyst�emes au LIPSI,
juillet.

2002-03
� Francisco Chinesta (LMSP, ENSAM Paris) : M�ethodes num�eri ques sans maillage ;
application �a la mod�elisation de la coupe

� Nimal Jayaratna (Curtin University) : Conceptualisation a nd meaningful models

� Jean-Jacques Charlot (E.N.S. T�el�ecom) : Mod�elisation e t simulation comporte-
mentale de syst�emes multi-technologiques et mixtes

� Ludovic Garreau (LIPSI) : R�eexion sur les interacteurs en CMAO

� Jean-Fran�cois Boujut (INPG, Laboratoire 3S, Grenoble) et J�er�emy Legardeur
(LIPSI) : Des outils aux interfaces pour le d�eveloppement de processus de conception
coop�eratifs
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� Yoann Vernat (LIPSI) : D�emarche de formalisation d'un prob l�eme de conception
par contraintes
� Philippe Etchart (LGM, Bordeaux, Ederena et LIPSI) : Conception et caract�e-
risation de structures en multimat�eriaux coll�es. Applic ation �a des �el�ements de ma-
chines outils en usinage �a grande vitesse

2001-02
� Christophe Merlo (LIPSI-ESTIA) : Mod�elisation de la conna issance en conduite
de l'ing�enierie
� Haritza Camblong (LIPSI-ESTIA) : Wind Variations E�ects on the Power Qua-
lity for Di�erent Controls of a Variable-speed Wind Turbine

1999-2000
� Laurent Geneste (ENI de Tarbes) : Aide �a la d�ecision pour la r�eactivit�e des
syst�emes industriels complexes
� Jean-Marc Cieutat (LIPSI, ESTIA) : Pr�esentation des contr aintes temps r�eel
li�ees �a la simulation d'entrâ�nement
� Guy M�elan�con (CWI, Amsterdam et LaBRI, Universit�e Borde aux-1) : Conception
d'indices visuels pour la navigation et l'exploration de donn�ees relationnelles
� Ren�e Harlouchet (SEI-Fagor/Mondrag�on Sistemas) : EAI ou Entreprise Appli-
cation Integration
� Patrick S�ebastian (LEPT-ENSAM) : R�eduction de mod�eles e t optimisation de
syst�emes thermo-m�ecaniques : application des r�eseaux de neurones et des algo-
rithmes g�en�etiques
� Maylis Delest (LaBRI, Universit�e Bordeaux-1) : Interface de visualisation d'in-
formation
� Jacques P�er�e-Laperne (Algotech Informatique) : Reconnaissance de sch�emas �elec-
triques
� Emmanuel Caillaud (CGI, Ecole des Mines d'Albi-Carmaux) : Savoir-faire et
aide �a la conception

1999
� Fran�cois Applagnat-Tartet : La r�etro-conception
� Xavier Fischer : Syst�eme �a base de contraintes oues pour l'int�egration du calcul
m�ecanique en conception
� Jean-Marc Cieutat : Pr�esentation des outils supportant les m�ethodes de l'ing�enieur
informaticien
� Pierre Joyot : survey
� Jean Robert : La mesure de ux turbulent appliqu�ee au moteur thermique deux
temps
� Nadine Couture : Comment associer l'image et le calcul pour faire de la Combi-
natoire ?
� Ana Suso : Silicon Valley : l'informatique pour l'informati que
� Xavier Fischer : Int�egrer le calcul dans la conception m�ecanique
� Xavier Fischer : Strat�egie de conduite du calcul pour l'aide �a la d�ecision en
conception m�ecanique
� Christophe Merlo : Mod�ele produit pour la conception et la conduite du processus
de conception : vers un syst�eme d'assistance
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Contrats de recherche et de valorisation

1. Contrats de recherche

Contrats europ�eens

� SMMART (System for Mobile Maintenance Accessible in Real Time) :
projet int�egr�e europ�een du 6�eme PCRD, coordonn�e par Tu rbomeca (groupe
Safran). Ce projet a un budget total de 25 M euros, dont 350 k-euros pour le
LIPSI. Le but du projet est de concevoir et de mettre en place de nouveaux
syst�emes �a base d'�electronique embarqu�ee pour le suivi en temps r�eel de
produits complexes (turbomoteur, avions, h�elicopt�eres, poids lourds,. . .). Il
s'agit d'instrumenter les parties sensibles d'un produit a�n de proposer de
nouveaux outils et m�ethodes de suivi pour la maintenance pr�edictive. La
n�egociation du projet s'est achev�ee �a l'�et�e 2005, la si gnature est imminente
et le projet d�emarrera en novembre 2005.

� Microgrids : projet europ�een COOPENER (Programme Energie Intelli-
gente - Europe de la commission Transports et Energie). Le but du projet
est de promouvoir les micror�eseaux et les syst�emes d'�energie renouvelables
pour l'�electri�cation de zones rurales dans les pays en voie de d�eveloppement.
Il est coordonn�e par Robotiker (centre technique du groupeTecnalia, Pays
Basque d'Espagne). Autres partenaires : CERER-UCAD, Conseil R�egional
de Dakar, Minist�ere de l'Industrie et des Mines et SEMIS (S�en�egal). Le pro-
jet a �et�e retenu, et est en cours de n�egociations. De d�ecembre 2005 �a juin
2007 en principe.

� FRESH (FRom Electric cabling plans to Simulation Help) : projet eu-
rop�een STREP, coordonn�e par ESTIA et la soci�et�e AlgoTec h. Le but du
projet est de concevoir un logiciel de reconnaissance de sch�emas �electriques
papier, de conception de sch�emas et de d�e�nition de plans de câblage, pour
fabriquer et poser des tresses de câbles a�eronautiques. Partenaires indus-
triels : les soci�et�es EADS-Sogerma, LABINAL (groupe Snecma), Rector
(Pologne), Zenon (Gr�ece), Tekever (Portugal), Euro-Inter (Toulouse). Par-
tenaires universitaires : LORIA (Nancy), CEIT(San Sebastian, Universit�e
de Navarre). Mars 2005 - mars 2008.

� EnerSafe : Expertise relative �a un dispositif �electronique concernant la
r�egulation et le contrôle de g�en�erateurs photovolta•� ques et micro-�eoliens.
Cette expertise a �et�e �nanc�ee en partie par une action JESSICA. 2004-05.

� Quasinil : Partenariat entre l'entreprise Quasinil (Pau) et le LIPSI , pour
la r�ealisation d'une expertise technico-�economique, y compris une �etude de
faisabilit�e de l'int�egration sur silicium d'un circuit d river de relais bistable
actuellement fabriqu�e �a partir de composants discrets. Cette expertise a �et�e
�nanc�ee en partie par une action JESSICA. Mars �a d�ecembre 2004.

� E3 (Electronically Enhanced Education Engineering) : projet MINERVA
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(Programme SOCRATES). Avec les universit�es de Cran�eld, UK (coordi-
nateur), Link•oping, Su�ede et Porto, Portugal. Octobre 20 02 - mars 2005.

� SIMAPI (SIMulateur Aquitain de Proc�ed�es d'Incin�eration) : mis e en place
d'une maquette 2D et 3D op�erationnelle pour l'incin�erati on des d�echets en
lit uidis�e dans le but de convaincre les industriels pour f aire un transfert de
technologie. Financement par les Fonds FEDER. Avec le LGPP (ENSGTI-
UPPA) et le LEPT (ENSAM-Bordeaux 1). Janvier 2000 - janvier 2 002.

Contrats nationaux

� PTR (Prestation Technologique R�eseau, outil du r�eseau de d�eveloppement
technologique Action) avec la soci�et�e Enersafe : Le projet global de transfert
vise �a assurer la sommation optimis�ee des productions d'�energie �electrique
produites par un ensemble de g�en�erateurs hybrides (panneaux photovol-
ta•�ques et micro-�eoliennes) et la charge e�cace de batteries d'accumulateurs,
au moyen d'un dispositif �electronique modulaire. Dans le cadre de la PTR,
une �etude a �et�e men�ee pour d�e�nir les mesures n�ecessaires et les capteurs
associ�es, d�e�nir les commandes �a envoyer vers les commutateurs du conver-
tisseurs CC/CC, choisir l'architecture de l'�electroniqu e de puissance, choisir
et impl�ementer l'algorithme MPPT et tester la validit�e de s algorithmes de
commande. Avril 2005 - Septembre 2005.

� KitSensi : Kit de sensibilisation aux �energies renouvelables et �a la mâ�trise
de la consommation �energ�etique. Co�nancement de l'ADEME . Novembre
2004-Octobre 2005.

� N-GHY : Accompagnement du recrutement d'un ing�enieur et tutorat de
ce dernier, autour d'un projet de g�en�erateur d'hydrog�en e coupl�e �a une pile
�a combustible. Projet soutenu par l'ANVAR, programme ARI ( Aide au Re-
crutement pour l'Innovation). 2004-05.

� DAVE (Drone autonome �a vision embarqu�ee). Projet soutenu par la DGA.
Partenaire : Ecole Royale Militaire de Bruxelles. Conception de l'�electro-
nique embarqu�ee d'un mini-drone, et r�ealisation d'un pro totype. Mars 2004
- septembre 2005.

� IPPOP (Int�egration Produit - Processus - Organisation pour l'am �elio-
ration de la Performance en ing�enierie) : d�eveloppement d'un prototype
de syst�eme d'information collaboratif r�epondant �a cet o bjectif. Projet ex-
ploratoire labellis�e par le RNTL - MENRT. Autres partenair es : LAP (U.
Bordeaux-1), LMP (U. Bordeaux-1), CRAN (U. Henri Poincar�e , Nancy),
LASMIS (U. T. Troyes), L3S (INP Grenoble), GOSET (Associati on loi 1901,
promotion de la norme internationale STEP, Paris), Open Cascade (Atelier
de G�enie Logiciel pour la CAO et le calcul, Paris), EADS CCR (Toulouse),
Alstom Moteurs (Lorraine). D�ecembre 2001 - juin 2005.

� TOPIK : Action Sp�eci�que transdisciplinaire du D�epartement ST IC du
CNRS portant sur le d�eveloppement d'axes de recherche en gestion des
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connaissances dans les organisations complexes, dirig�eepar J.-M. Larras-
quet (GRAPHOS). Le LIPSI participe au comit�e scienti�que d e l'AS, coor-
donne l'ensemble des lots de l'AS, et a la responsabilit�e dulot 1 (Modalit�es
d'observation des pratiques de terrain, de leur di�usion etde leur transfert).
Octobre 2003 - septembre 2004.

� CO2 (COntraintes en COnception) : Conception Invers�ee Int�eg r�ee, ou-
til d'aide �a la d�ecision, m�ethodologie de capitalisatio n des connaissances,
conception optimale, techniques de r�eduction de mod�eles, raisonnement �a
base de contraintes. Projet pr�e-comp�etitif lab�elis�e p ar le RNTL - MEFI.
Autres partenaires : LIP6 (Paris 6), IRIN (U. Nantes), LEPT ( ENSAM Bor-
deaux), Dassault Aviation (Direction G�en�erale Techniqu e), Cril Technology.
Janvier 2002 - f�evrier 2004.

� InfoVis : D�etecter, analyser et d�evelopper une nouvelle th�ematique de re-
cherche pour le d�epartement STIC autour de la visualisation d'information.
Action Sp�eci�que du d�epartement STIC du CNRS. Partenaire s universi-
taires : LSC (Bordeaux 2), LaBRI (ENSEIRB, Bordeaux 1), LIRM M (Univ.
Montpellier) ; partenaire transfert de technologie : CRT ESTIA-Innovation.
Septembre 2001 - septembre 2002.

� Cigogne : Validation et �evaluation cognitives de techniques de navigation
et de visualisation de graphes. ACI (Action Concert�ee Incitative) Cognitique
du MRT. Partenaires universitaires : LSC (Bordeaux 2), LaBRI (ENSEIRB,
Bordeaux 1), LIRMM (Univ. Montpellier) ; partenaire transf ert de techno-
logie : CRT ESTIA-INNOVATION. D�ecembre 2000 - d�ecembre 20 02.

Contrats transfrontaliers

� ELINER ( �Equipements ELectroniques pour une INt�egration e�cace des
Energies Renouvelables dans le r�eseau �electrique). Projet Aquitaine-Euskadi
en partenariat avec Robotiker (centre technique du groupe Tecnalia, Pays
Basque d'Espagne). L'objectif du projet est de valider exp�erimentalement
des concepts innovants pour la conception des �equipements�electroniques
n�ecessaires pour une int�egration e�cace des �energies renouvelables dans le
r�eseau �electrique. 2005-06.

� PICOOP : gestion des connaissances. Projet Aquitaine - Euskadi. Parte-
naires : GRAPHOS et MIK. Septembre 2002 - aout 2003.

� SIMEOLE (Logiciel de Simulation d'Eoliennes �a Vitesse Variable). Projet
Aquitaine-Euskadi. D�e�nition et implantation d'une hi�e rarchie de mod�eles
d'a�erog�en�erateurs �a vitesse variable pour l'aide au contrôle de la qualit�e de la
puissance �electrique. Partenaires : Laboratoire d'Electronique de Mondrag�on
(Goi Eskola Politeknikoa), Valorem (d�eveloppeur de sites�eoliens), Ecotecnia
(fabricant d'�eoliennes). Septembre 2001 - septembre 2003.
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Contrats r�egionaux

� Mission ADEISO : �electronique et �energies renouvelables : cas particu-
lier des �eoliennes. L'objectif est d'apporter aux industriels de la �li�ere �e lec-
tronique, automatique de l'ADEISO une ou plusieurs �etudes de cas concer-
nant l'utilisation de l'�electronique-automatique dans l es applications rela-
tives aux �eoliennes. Avril �a octobre 2005.

� Changement organisationnel et adaptation du syst�eme d'information : en
partenariat avec la soci�et�e Ederena Concept. Projet co-�nanc�e par l'entre-
prise et le Pôle EITICA, qui vise �a accompagner Ederena Concept dans
l'am�elioration de ses processus de conception/industrialisation et du syst�eme
d'information associ�e, tout en �etudiant les m�ecanismes collaboratifs et leur
pilotage par le chef de projet. Avril 2005 - avril 2006.

� Nouvelles technologies, de la conception au prototypage rapide : projet
associant la conception dans un environnement de r�ealit�e virtuelle et la
commande d'un robot 6-axes pour le prototypage rapide. Septembre 2003 -
septembre 2005.

� Validation d'un simulateur de circuits �electrotechniques : en partenariat
avec l'IXL (Bordeaux) et la soci�et�e Algotech'Informatiq ue. Projet co-�nanc�e
par Algotech'Informatique et le Pôle EITICA, qui g�ere le t ransfert de tech-
nologie en mati�ere d'�electronique, informatique et TIC p our la R�egion Aqui-
taine. Septembre 2002 - septembre 2003.

� D�eveloppement d'un robot mobile �a architecture mat�erie lle et logicielle
distribu�ees : en partenariat avec la soci�et�e Robosoft. Projet co-�nan c�e par
Robosoft et le Pôle EITICA, qui g�ere le transfert de technologie en mati�ere
d'�electronique, informatique et TIC pour la R�egion Aquit aine. Septembre
2002 - septembre 2003.

� Optimisation de l'�elaboration, de l'utilisation, et de la mise en �uvre d'un
mat�eriau multicouche acier/polym�ere aux caract�eristi ques amortissantes: en
partenariat avec la soci�et�e Ederena Concept. Projet co-�nanc�e par Ederena
Concept et le Pôle PAMM, qui g�ere le transfert de technologie en mati�ere
de m�ecanique et mat�eriaux pour la R�egion Aquitaine. Sept embre 2002 -
septembre 2003.

� Confrontation de SIMAPI �a un cas r�eel r�egional : en partenariat avec la
CABAB (Communaut�e d'agglom�eration Bayonne Anglet Biarr itz) et le CRT
ESTIA-Innovation. Projet co-�nanc�e par le Pôle Environn ement Aquitain.
Printemps 2002 - printemps 2003.

Conventions CIFRE

� Th�eodore Totoza�ny : Compression d'images couleur pour application �a
la t�el�esurveillance routi�ere par transmission vid�eo � a tr�es bas d�ebit. Contrat
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entre le LIUPPA (UPPA, Bayonne), le LIPSI et la soci�et�e Mag ys. Janvier
2004 - d�ecembre 2006.

� Philippe Etchart : Conception et caract�erisation de struc tures en multi-
mat�eriaux coll�es ; application �a des �el�ements de machi ne outils en usinage
�a grande vitesse. Contrat entre le LGM (Bordeaux), le LIPSI et la soci�et�e
Ederena. Septembre 2002 - septembre 2005.

� Aur�elien Odinot : sujet de la th�ese. Contrat entre le LASMI S (Troyes), le
LIPSI et le CRT ESTIA-Innovation. Janvier 2004 - d�ecembre 2004, contrat
interrompu, pour raisons familiales.

� Jean-Yves P�er�e : Conception et prototypage d'un simulateur de circuit
g�en�erique �a partir du sch�ema de principe du circuit (typ e de circuit envi-
sag�es �electriques, hydrauliques et pneumatiques). Contrat entre le LaBRI
(Bordeaux), le LIPSI et la soci�et�e AlgoTech. Novembre 2000 - d�ecembre
2001 (contrat interrompu du fait des di�cult�es �nanci�ere s d'AlgoTech).

Contrats industriels

� DCB : Appui technique pour l'analyse et l'accompagnement technique
�a la mise en place d'un projet de d�eveloppement de logiciels DAO et de
commande num�erique pour des machines de d�ecoupe jet d'eau. Le LIPSI
encadre des �etudiants charg�es de mener l'audit actuel de l'entreprise sur ces
domaines techniques en vue de la d�e�nition des orientationstrat�egiques de
la soci�et�e. Mai - septembre 2005.

� Ederena Concept : Partenariat entre l'entreprise Ederena Concept et le
LIPSI, intitul�ee Assistance �a l'analyse et �a l'am�elioration du syst�eme d 'in-
formation de l'entreprise pour le d�eveloppement de produits ; mission de 3
mois destin�ee �a analyser l'organisation de l'entrepriseet son fonctionnement
relativement aux processus de d�eveloppement de produits,a�n de soumettre
des propositions d'am�elioration. Avril - juin 2004.

� PRO-DL : le LIPSI est intervenu comme sous-traitant de la soci�et�e Al-
goTech, dans le cadre d'un projet europ�een EUREKA (entre les soci�et�es
AlgoTech, Fanox et Red-Electrica) visant �a mettre en place une nouvelle pro-
tection di��erentielle de ligne Haute Tension / Basse Tension : sp�eci�cation
et r�ealisation d'un interface base de donn�ees. D�ecembre2000 - juin 2001.

2. Valorisation et transfert

� Formation �a l'environnement collaboratif Product View, d ans le cadre du
d�eploiement de Windchill, pour la soci�et�e Turbom�eca. S eptembre 2003 ; le
LIPSI intervenait comme sous-traitant du CRT ESTIA-Innova tion.

� Assistance pour la conception de la formation des futurs utilisateurs des
modules Windchill d�evelopp�es pour les services de R&D et les sites de pro-
duction de Schlumberger SEMA. Novembre 2002 �a avril 2003.
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� Simulation de ux et mod�elisation des lignes de productions de pi�eces
composites, pour la soci�et�e Ederena Concept ; le LIPSI intervenait comme
sous-traitant du CRT ESTIA-Innovation.

� R�ealisation d'un audit du syst�eme d'information int�egr ant la conception
et la production, pour la soci�et�e MMP (sous-traitance a�e ronautique) ; le
LIPSI intervenait comme sous-traitant du CRT ESTIA-Innova tion. Mi-2001
�a mi-2002.

� Etude et rapport pour le dossier d'implantation de la soci�et�e INTEX en
Pays Basque, mai 2002.

� Module de formation intra-entreprise sur l'administratio n Unix, pour la
soci�et�e Pyr�en�ees Informatique (d�eveloppement de log iciels pour le milieu
hospitalier, Pyr�en�ees Atlantiques) ; le LIPSI intervena it comme sous-traitant
du CRT ESTIA-Innovation. Janvier 2001.

� AVEA (Aile Volante Epaisse A�erostatique) : d�eveloppemen t d'une plate-
forme informatique supportant le processus de conception de l'AVEA, pour
l'IMA (Institut de Maintenance A�eronautique, Bordeaux), 2000-01.

� Validation des choix de conception d'un �echafaudage (2) : simulation
num�erique du comportement m�ecanique et reconception d'un �echafaudage
destin�e �a soutenir destin�e �a soutenir une autoroute en c hantier, pour la
soci�et�e Anko (Itxassou) ; le LIPSI intervenait comme sous-traitant du CRT
ESTIA-Innovation. D�ecembre 1999.

� Conseil en architecture logicielle distribu�ee, pour la soci�et�e Calmeyra (lo-
giciels de conception de formulaires administratifs et commerciaux en PDF).
1999.

� Evaluation technique de candidats (comp�etences sur le logiciel de CAO
Pro Engineer/PTC) pour le recrutement d'un concepteur CAO/ DAO, pour
la soci�et�e SOKOA (mobilier de bureau, Pyr�en�ees Atlanti ques). Août 1999.

� Validation des choix de conception d'un �echafaudage (1) : simulation
num�erique du comportement m�ecanique et reconception d'un �echafaudage
destin�e �a soutenir un ouvrage d'art en chantier, pour la soci�et�e Anko (Itxas-
sou) ; le LIPSI intervenait comme sous-traitant du CRT ESTIA -Innovation.
Avril 1999.

� Validation des choix de conception d'un secteur : simulation num�erique
du comportement m�ecanique et reconception d'un secteur (�el�ement de m�eca-
nique de transmission de commande entre la barre d'un bateauet le gou-
vernail), pour la soci�et�e Lecomble et Schmitt (Urt) ; le LI PSI intervenait
comme sous-traitant du CRT ESTIA-Innovation. D�ecembre 1998.

� Acquisition d'une technologie de prototypage rapide et o�re de service
associ�ee, pour la soci�et�e Gerpro (Gravure 3D et maquetage) ; le LIPSI in-
tervenait comme sous-traitant du CRT ESTIA-Innovation. Do ssier �nanc�e
par la DRIRE Aquitaine dans le cadre d'un FRATT (Fond R�egion al d'Aide
au Transfert de Technologie). 1998 - 1999.
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� Aide au choix et implantation d'outils CFAO, pour la soci�et �e MD (moules
pour fonderie) ; le LIPSI intervenait comme sous-traitant du CRT ESTIA-
Innovation. Dossier �nanc�e dans le cadre d'une proc�edure ATOUT-LOGIC.
1997 - 1999.
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